STATISTICS ON THE TABLE 
The Histor) of Statistical 
Concepts and Methods 
- NE | 


CE] Wie + MERE # 


ti LT TR UR 
it RSM KS 


李 金 昌 等 译 MM EF 


Da 








STATISTICS ON THE TABLE 
The History of Statistical 
Concepts and Methods 


ISBN 978-7-5178-0169-6 


9 A 





tt: 49.80 元 


统计 探 源 一 一 统计 概念 和 方法 的 历史 


[ 美 ] 斯 蒂 文 。M. 斯 蒂 格 勒 著 
李 金 昌 Fit 
鲜 祖 德 主 审 


D kisses sxe 


< ZHEJIANG GONGSHANG IINIVERS! 





图 书 在 版 编目 (CIP) 数 据 


统计 探 源 : 统计 概念 和 方法 的 历史 / ( 美 ) 斯 蒂 格 
WH: 李 金 昌 等 译 . 一 杭州 : 浙江 工商 大 学 出 版 社 ， 
2014.4 

HZI X: Statistics on the Table: The History 
of Statistical Concepts and Methods 

ISBN 978-7-5178-0169-6 


L. Of. I. Dii OZ- Il. @@ 统 计 学 一 历史 
一 研究 一 世界 IN. DC8-091 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2013) 第 307935 号 


STATISTICS ON THE TABLE 

by Stephen M. Stigler 

(Copyright notice exactly as in Proprietor's edition) 
Published by arrangement with Harvard University Press 
through Bardon-Chinese Media Agency 

Simplified Chinese translation copyright © 2014 

by Zhejiang Gongshang University Press 


ALL RIGHTS RESERVED 


统计 探 源 一 一 统计 概念 和 方法 的 历史 

[ 美 ] 斯 蒂 格 勒 # FEA FE MAÉ 主 审 

责任 编辑 ”黄静 分 FM 

封面 设计 王 好 驰 

责任 印 制 包 建 辉 

出 版 发 行 ”浙江 工商 大 学 出 版 社 
(杭州 市 教工 路 198 号 邮政 编码 310012) 


(E-mail:zjgsupress@ 163. com) 





(dE: http://www. zjgsupress. com) 


电话 :0571 - 88904980 ,88831806( + À) 


Ep 2014 年 4 月 第 1 版 2014 年 4 月 第 1 次 印刷 
ISBN 978-7-5178-0169-6 

49. 80 元 

版 权 所 有 翻印 必 究 。” 印 装 差错 ”负责 调换 

浙江 工商 大 学 出 版 福 营销 部 邮购 电话 0571 - 88804228 


排 版 ”杭州 朝 曦 图 文 设 计 有 限 公司 
印 刷 ”杭州 恒 力 通 印 务 有 限 公 司 
ah 本 710mm X1000mm_ 1/16 

Ep 张 25.25 

= # 467 F- 

版 次 

书 号 

定 价 





序 :研究 历史 是 为 了 探索 未 来 
鲜 祖 德 


随 着 社会 的 发 展 、 时 代 的 进步 ,特别 是 在 大 数据 背景 下 ,统计 作为 以 数据 
为 研究 对 象 的 科学 ,其 应 用 越 来 越 广泛 ,统计 理论 、 方 法 与 技术 的 发 展 也 越 来 
越 快 。 在 这 个 时 候 , 我 们 更 需要 一 本 关于 统计 历史 的 书籍 来 深入 了 解 统计 科 
学 的 发 展 历程 ,深入 了 解 统计 学 基础 理论 ,方法 的 产生 过 程 。 研 究 历史 是 为 
了 更 好 地 探索 未 来 ,借用 纪 伯 伦 的 名 言 ,“ 我 们 已 经 走 得 太 远 ,以 至 于 忘记 了 
为 什么 而 出 发 "。《 统 计 探 源 一 一 统计 概念 和 方法 的 历史 》 是 一 个 恰当 的 
选择 。 

原 书 名 Statistics on the Table ,直译 是 “桌面 上 的 统计 ”, 意 思 是 将 统计 产生 
过 程 中 的 问题 摆 上 桌面 讨论 ,以 “统计 探 源 ” 为 题 则 更 能 确切 地 体现 原 书 的 核 
心 。 本 书 的 作者 斯 带 文 ，M. 斯 蒂 格 勒 是 美国 芝加哥 大 学 的 教授 ,著名 的 统计 
历史 研究 专家 。 这 本 书 汇集 了 他 在 过 去 25 年 中 的 22 篇 研究 成 果 , 涉 及 统计 思 
维 、 统 计 标 准 与 统计 检验 等 诸多 方面 。 全 书 分 为 5 个 部 分 ,22 个 章节 ,每 一 章 都 
是 一 个 相对 完整 的 话题 ,可 以 独立 存在 。 同 时 ,斯 蒂 格 勒 教授 用 该 谐 的 笔法 和 
许多 巧妙 的 例子 ,以 及 趣味 得 然 的 故事 ,比较 完整 地 给 我 们 呈现 了 丰富 多 彩 的 
统计 历史 。 

本 书 的 第 一 部 分 是 “统计 和 社会 科学 ”。 这 一 部 分 以 卡尔 。 皮 尔 逊 所 做 的 
关于 人 类 进化 论 的 社会 调查 为 起 点 ,详细 评述 了 皮尔 逊 关 于 父母 柄 酒 对 儿童 影 
响 的 研究 。 对 此 斯 蒂 格 勒 教授 认为 ,在 19 世纪 ,统计 应 用 于 社会 科学 的 主要 障 
碍 是 缺乏 统一 的 统计 标准 ,尤其 是 测量 误差 的 存在 ,使 许多 不 明 原 因 影 响 到 了 
统计 观察 的 结果 。 在 这 一 部 分 中 ,斯 蒂 格 勒 教授 进一步 介绍 阿道夫 ， 凯 特 勒 尝 
试 给 出 的 多 个 单独 个 体 的 集合 平均 值 的 重大 意义 ,及 其 所 创立 的 “社会 物理 学 
派 ”, 进 而 列举 威廉 姆 .斯 坦 利 。 杰 文 斯 、 弗 朗 西 斯 é 伊西 德 罗 ， 埃 奇 沃 思 、 弗 
朗 西 斯 。 高 尔 顿 等 著名 人 物 在 定量 研究 、 宏 观 数 据 建 模 、 概 率 应 用 方面 所 做 的 
巨大 贡献 。 
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本 书 的 第 二 部 分 是 “高 尔 顿 的 理念 ”。 斯 蒂 格 勒 教授 通过 高 尔 顿 发 明 的 现 
代 天 气 图 和 在 法 医学 中 创造 性 地 把 指纹 识别 和 记录 作为 工具 来 使 用 ,重点 介绍 
了 高 尔 顿 最 重要 的 贡献 一 一 相关 性 现象 ,以 及 均值 回归 。 他 认为 均值 回归 作为 
科学 发 现 应 被 列 为 科学 史上 最 伟大 的 事件 之 一 。 

本 书 的 第 三 部 分 是 %17 世纪 的 探索 者 们 ”。 这 一 部 分 以 17 世纪 50 年 代 开 
始 发 展 起 来 的 概率 论 与 数理 统计 为 主线 ,以 掷 山 游戏 中 产生 的 概率 问题 研究 为 
起 点 ,以 费 马 和 帕斯卡 的 通信 为 标志 ,论述 了 从 17 世纪 后 半 叶 开始 ,概率 论 和 
数理 统计 在 医学 .哲学 .数学 等 领域 的 广泛 应 用 。 

本 书 的 第 四 部 分 是 “对 发 现 的 提问 ”。 讨 论 科 学 发 现 及 其 命名 的 问题 。 
斯 蒂 格 勒 教授 “骄傲 ?地 提出 “斯 蒂 格 勒 命名 法 则 ”, 即 没有 什么 科学 发 现 是 以 
它 最 初 的 发 现 者 命名 的 。 这 是 一 个 涉及 “科学 发 现 中 的 优先 权 ” 的 问题 ,斯 带 
格 勒 教授 甚至 设计 了 一 个 颇具 悬念 的 “侦探 故事 ”: 是 谁 发 现 了 贝 叶 斯 定理 ? 
是 托马斯 " 贝 叶 斯 ,还 是 尼古拉斯 . 桑 德 森 ( 斯 蒂 格 勒 教授 认为 最 有 可 能 的 
BRA)? 随 着 故事 的 展开 ,人 们 发 现 对 尼古拉斯 。 桑 德 森 有 利 的 证 据 是 托 
马 斯 。 贝 叶 斯 的 三 倍 。 事 实 上 ,用 默 顿 著名 的 假说 来 表述 就 是 "所 有 的 科学 
发 现 基 本 上 都 是 多 重 的 ”( 默 顿 ,1973,p. 356)。 而 斯 带 格 勒 教授 用 统计 发 展 
史 中 的 线索 和 证 据 , 更 为 鲜明 地 指出 :“ 一 些 发 现 总 是 会 以 多 重 发 现 者 中 一 个 
错误 的 人 命名 。” 

本 书 的 第 五 部 分 是 “对 标准 的 提问 ”。 这 是 全 书 的 核心 ,在 统计 发 展 早 期 历 
史上 的 每 一 个 重要 时 刻 , 发 挥 决定 性 作用 的 都 是 统计 的 标准 问题 。 在 这 部 分 斯 
蒂 格 勒 教授 通过 对 标准 历史 的 追溯 ,让 我 们 看 到 ,统计 的 发 展 是 一 个 非常 复杂 
且 相 互 作用 的 过 程 。 在 不 同 的 时 期 ,人 们 对 统计 的 标准 或 统计 测量 的 误差 标准 
有 着 不 同 的 准确 性 方面 的 需求 。 为 了 实现 这 一 目标 ,科学 家 们 提出 了 许多 统计 
方法 一 一 抽样 .算术 平均 值 .最 小 偏差 和 最 小 二 乘法 等 。 斯 蒂 格 勤 教授 细致 讲 
述 了 英国 皇家 铸币 厂 始 于 1154 年 至 1189 年 间 的 货币 检验 (Pyx), 用 以 表明 不 
确定 性 、 统 计 测 量 、 统 计 标准 、 抽 样 设 计 、 人 允许 误差 和 统计 检验 的 历史 渊源 。 由 
此 我 们 可 以 清晰 地 看 到 ,统计 标准 的 进步 ,与 统计 方法 的 发 展 和 统计 应 用 范围 
的 拓展 有 着 极其 密切 的 关系 。 

这 本 书 讨 论 的 内 容 比 较 专 业 , 但 是 斯 带 格 勒 教授 非常 清楚 历史 的 每 一 个 节 
点 对 统计 学 的 发 展 具 有 深远 的 意义 。 本 书 的 目的 就 在 于 让 我 们 稍稍 停 下 脚步 ， 
静心 回 观 ,从 统计 发 展 的 历史 中 看 到 这 门 学 科 更 远 的 未 来 。 

感谢 北京 大 学 陈 松 踩 教 授 向 我 推荐 这 本 书 。 陈 教授 长 期 从 事 统计 学 理 
论 研究 ,在 高 维 数据 和 宏观 建 模 方面 颇 有 建树 ,同时 对 统计 史 也 抱 有 浓厚 的 
兴趣 。 
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感谢 李 金 昌 教授 和 他 领导 的 团队 ,他 们 承担 了 本 书 大 部 分 的 翻译 工作 。 相 
信 李 教授 在 其 专著 《统计 思想 研究 》 中 对 统计 思想 史 的 讨论 ,以 及 他 严谨 的 研究 
与 治学 态度 ,为 他 组 织 翻 译本 书 提供 了 很 好 的 帮助 。 

感谢 潘 表 及 统计 科学 研究 所 的 同事 们 ,他 们 为 本 书 的 最 终 付 梓 做 出 了 
贡献 。 


2014 年 3 月 


在 此 ,我 要 向 对 本 书 的 形式 和 内 容 提供 宝贵 建议 的 布 拉 德 利 。 埃 夫 隆 
(Bradley Efron) 和 弗 雷 德里 克 … 英 斯 特 勒 (Frederick Mosteller) 表 示 由 衷 的 感 
谢 ; 同 时 也 要 感谢 哈佛 大 学 出 版 社 的 迈克 尔 ， 阿 伦 森 (Michael Aronson) ,没有 
他 的 帮助 ,本 书 就 不 会 问世 。 在 准备 写作 本 书 的 过 程 中 ,我 从 很 多 人 的 批评 及 
建议 中 收获 颇 丰 。 时 光 飞 逝 , 想 要 回忆 起 所 有 这 些 人 的 名 字 , 我 深 感 力不从心 ， 
唯 有 在 此 特别 鸣谢 乔治 。A. EME (George A. Barnard) 、 莫 里 斯 * 巴特 利 特 
(Maurice Bartlett), 加 里 。S. 贝克 尔 (Gary S. Becker), 4 # + HE H (John 
Bibby) ,K. R. 毕 尔 曼 (K. R. Biermann) .约翰 。 博 耶 (John Boyer) {A 4% + 4 
$ (Bernard Bru) 斯蒂芬。 科 尔 (Stephen Cole), MMM + F. 克 劳 (James F. 
Crow)、 丘 吉尔 。 艾 森 哈 特 (Churchill Eisenhart)、 莉 拉 。 艾 尔 弗 巴 克 (Lila 
Elveback) .米尔 顿 。 弗 里 德 曼 (Milton Friedman), ILJ. 古 德 (I.J. Good), Œ 
K e hS (Leo Goodman), & # + #% fi til-74 JE Bf vor Grattan-Guinness) 、 
彼得 。， 格 洛 恩 维 根 (Peter Groenewegen), A t Hr + t WIS À Æ (James 
Gustafson) , ZT + R Anders Hald) ff} HA (Xuming He) 罗伯特. F 
if (Robert Kass) 、 莱 斯 特 ， 金 (Lester King) E. 诺 布 罗 克 (E. Knobloch) 、 威 
廉 ， H. 克 鲁 斯 卡 (William H. Kruskal) 、 艾 琳 。 玛 格 尼 洛 (Eileen Magnello) 、 
FS HT + HE Yi (James Melton), # (A #F + K. 默 顿 (Robert K. Merton), À 
塔 。C. 莫 茨 巴赫 (CUta C. Merzbach) 彼得。 梅 尔 (Peter Meyer) 玛丽。 摩根 
(Mary Morgan) 、 弗 雷 德里 克 。… 葛 斯 特 勒 、E. S. 皮尔 逊 (E. S. Pearson) 、. 罗 宾 。 
L. 普 拉 基 特 (Robin L. Plackett), A ay + MEHL RE (John Pratt), & > BH 
(Sherwin Rosen) 4P + ZIME (Paul Samuelson) 奥斯卡 。B. AF (Oscar 
B. Sheynin) 、. 苏 珊 。 索 特 (Susan Shott) .罗伯特 。M. 索 洛 (Robert M. Solow), 
迈克 尔 。 斯 坦 (Michael Stein) 乔治。J. Hae # HH (George J. Stigler), BA 
德 。 A. 齐 斯 泰 效 (Ronald A. Thisted) ,B. 范 德 瓦 尔 登 (B. van der Waerden) 、 
KE + 华 莱 士 (David Wallace) ,D. T. 怀特 塞 德 (D. T. Whiteside) 约翰。 惠 特 
克 (John Whitaker) 及 桑 迪 。 扎 贝尔 (Sandy Zabell) 。 感 谢 提 供 图 9.1 KOK Eh + He 
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利 (Miller Maley) ,以 及 其 他 对 人 物 传记 的 撰写 提供 无 私 帮助 的 人 ,其 中 有 大 
卫 * 巴 特 勒 (David Butler), BARE + W.F. 爱德华 兹 (Anthony W. F. 
Edwards), 艾格 尼 丝 。 赫 茨 伯 格 (Agnes Herzberg)、 伊 丽 莎 白 ， 245 #8 it 
(Elizabeth Johnson)、 罗伯特 ， 卡 斯 (Robert Kass), RIT + P Eih h + (Sir 
Austin Robinson) JE + 87K K(Earl Rolph) ,以 及 哈里 特 。 祖 克 曼 (Harriet 
Zuckerman) 。 当 然 , 还 有 许多 图 书馆 和 档案 馆 的 管理 员 及 经 销 商 。 非 常 感谢 伊 
WHA + 吉尔 伯 特 (Elizabeth Gilbert) 对 书稿 富有 建设 性 的 编审 。 此 外 ,国家 科 
学 基金 .行为 科学 研发 中 心 AR + 西蒙. 古 根 海 姆 基金 会 ,以 及 芝加哥 大 学 专 
项 基金 的 经 费 支 持 , 是 我 完成 本 书 的 重要 保障 。 


引 


m} 


我 熟知 的 情形 是 ,实际 数据 经 常 遭 遇 这 样 的 建议 :或 许 其 他 数 

据 一 一 如 果 它 们 被 采集 到 了 可 提供 另外 一 些 有 价值 的 东西 以 作 
为 论据 。 每 当 此 时 ,请 把 统计 摆 到 桌面 上 来 ?就 是 我 唯一 的 回答 。 
一 一 卡尔 。 皮 尔 孙 (Karl Pearson) ,1910 





统计 的 概念 存在 于 人 类 思维 的 任何 领域 。 它 们 较为 可 能 出 现在 科学 领域 ， 
但 同时 也 是 构成 历史 、 文 学 和 宗教 的 基础 思维 方式 。 因 此 ,统计 的 历史 覆盖 面 
广 , 种 类 繁多 ,并 偶尔 在 结构 方面 富有 技术 性 和 复杂 性 ,但 从 来 不 会 完全 覆盖 。 
因此 ,这 一 卷 将 仅仅 探索 一 小 部 分 关于 可 能 性 的 话题 。 这 不 是 一 个 随机 的 选 
择 。 一 些 章节 的 主题 围绕 的 是 统计 思想 这 个 中 心 ,其余 的 则 涉及 鲜 有 提 及 的 和 
比较 特别 的 主题 。 

“把 统计 摆 到 桌面 上 来 ”表达 的 是 所 收集 素材 的 共同 主线 。 这 个 说 法 来 自 
于 卡尔 。 皮尔 逊 1910 年 寄 给 伦敦 《泰晤士 报 ) 的 一 封 信 , 这 背后 完整 的 故事 将 
在 第 一 章 进行 介绍 。 皮 尔 逊 面临 一 个 挑战 :如 果 一 个 严肃 的 问题 被 提出 ,无 论 
是 科学 领域 还 是 社会 领域 , 那 它 不 仅仅 需要 一 个 答案 ,而 且 需 要 一 个 伴随 着 评 
估 可 靠 性 的 证 据 。 这 个 证 据 不 需要 是 定量 的 ,虽然 我 们 发 现 量化 或 者 试图 将 其 
量化 来 解释 是 最 清楚 的 表达 方式 。 如 果 问 题 很 重要 ,并 且 摆 出 了 一 个 以 深思 熟 
虑 的 证 据 来 支持 的 姿态 ,那么 批评 家 们 义不容辞 的 责任 就 是 把 “统计 摆 到 桌面 
ER”. RAR ,这 个 测试 不 仅仅 需要 简单 的 数据 收集 。 它 涉及 对 任何 数据 影响 
因素 的 仔细 分 析 ,在 结论 中 测定 和 表达 不 确定 性 的 方法 ,以 及 决定 譬如 不 确定 
性 在 何等 程度 上 过 大 ,一 个 命题 在 什么 情况 下 应 当 被 拒绝 、 什 么 情况 下 应 当 被 
接受 等 问题 的 一 般 规则 。 

如 果 我 们 要 全 面 诠释 皮尔 逊 所 面临 的 挑战 ,包括 概率 、 数 理 统计 ,以 及 1910 
年 他 想到 的 描述 统计 等 问题 ,那么 这 是 一 个 统计 学 家 们 在 这 个 研究 领域 开创 之 
初 就 隐 睡 地 提出 来 的 挑战 。 然 而 ,把 “统计 摆 到 桌面 上 来 ”这 一 特定 挑战 的 框架 
体系 却 发 展 缓慢 ,而 这 曾经 正 是 迎接 挑战 的 意图 所 在 。 自 从 17 世纪 以 来 ,现代 
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统计 学 是 从 收集 数据 的 专门 方法 与 数学 方法 的 结合 演化 而 来 的 ,这 种 演化 过 程 
是 在 科学 发 展 需要 的 情况 下 自然 而 然 地 发 展 起 来 的 。 这 个 演化 过 程 漫长 而 有 
趣 ,在 长 达 一 个 世纪 的 进程 中 ,涌现 出 了 一 批 杰 出 的 英雄 式 人 物 ,触摸 到 了 人 类 
社会 科学 领域 中 的 奥妙 问题 。 即 使 是 这 本 篇 幅 有 限 的 书 , 也 宫 括 了 丰富 的 内 
容 , 例 如 关于 地 球 及 光速 的 测度 这 样 的 宏大 问题 ,关于 父母 柄 酒 对 其 子女 的 影 
响 这 样 的 社会 问题 ,关于 血液 循环 这 样 的 医学 问题 ,关于 经 济 大 萧条 爆发 的 原 
因 、 加 利 福 尼 亚 金 矿 的 发 现 对 市 场 价 格 水 平 的 影响 这 样 的 经 济 问题 ,以 及 各 种 
预测 基督 第 二 次 到 来 时 间 这 样 的 方法 问题 。 

本 书 特别 关注 统计 学 史 的 两 个 方面 。 首要 的 方面 包括 了 概念 性 的 问题 ,这 
些 问 题 出 现在 社会 科学 和 自然 科学 领域 对 数据 的 解读 上 ,非常 艰深 难 懂 。 另 一 
方面 是 数学 方法 问题 ,这 些 具 有 相当 的 技术 复杂 性 ,出 现在 对 概率 模型 的 建立 
和 运用 中 。 我 们 需要 用 这 些 模型 来 明确 对 不 确定 性 的 描述 ,否则 无 法 判断 结论 
及 预测 的 可 靠 性 。 这 两 个 方面 是 同一 课题 的 两 个 不 同 角度 ,而 不 是 两 个 独立 的 
课题 。 在 现代 统计 学 中 ,收集 数据 .建立 模型 .基于 模型 对 样本 数据 进行 解释 等 
环节 是 紧密 相 扣 的 。 它 们 的 发 展 历程 并 不 简单 ,而 一 些 现在 看 来 直 白 甚至 浅显 
的 观点 也 曾经 颇 为 复杂 ,但 人 们 往往 会 忽视 这 种 复杂 性 所 导致 的 结果 。 

本 书 的 重点 之 一 是 社会 和 行为 科学 统计 方法 的 发 展 历程 。 在 我 早期 的 著 
作 ( 斯 蒂 格 勒 ,1986a) 中 ,我 已 撰写 了 大 量 有 关 1900 年 以 前 的 统计 方法 发 展 的 
历史 ,而 近来 西 奥 多 ， 波 特 (Theodore Porter)(1986) 和 罗 林 。 达 斯 顿 (Lorraine 
Daston)(1988) 也 在 他 们 的 优秀 著作 中 阐明 了 该 历史 的 其 他 学 理 难 题 。 这 种 变 
化 的 步调 与 自然 科学 变化 的 步调 大 不 相同 ,并 由 此 产生 了 一 个 问题 。 统 计 学 的 
研究 方法 (包括 最 小 平方 法 和 描述 不 确定 性 的 概率 方法 ) 在 1827 年 皮 埃 尔 - 西 
蒙 。 拉 普 拉 斯 (Pierre-Simon marquis de Laplace) 去 世 之 前 就 已 经 在 天 文学 与 
测 地 学 中 得 到 了 广泛 而 深入 的 应 用 。 当 代课 堂 中 讲授 统计 方法 时 所 用 到 的 许 
多 材料 与 1830 年 可 查 及 的 文献 在 表面 上 是 相似 的 ,但 出 于 不 同 目的 ,社会 科学 
家 对 这 些 方法 的 采纳 却 非常 缓慢 ,其 速度 无 异 于 重新 发 明 方 法 。 这 些 问题 是 概 
念 性 的 ,而 不 局 限于 数学 学 科 。 当 统计 学 家 试图 赋予 天 文学 家 所 使 用 的 数学 概 
念 以 现实 社会 意义 ,并 且 试 图 克服 在 无 法 控制 的 条 件 下 得 到 观察 数据 的 困难 
时 ,这 些 问 题 就 愈加 凸显 出 来 。 

19 世纪 ,阿道夫 。 凯 特 勒 (Adolphe Quetelet). 威廉。 斯坦 利 。 杰 文 斯 
(William Stanley Jevons)、 威 廉 .。 莱克 西 斯 (Wilhelm Lexis), 弗朗西斯 。 高 尔 
tji (Francis Galton), 弗朗西斯 。 伊 西 德 罗 。 埃 奇 沃 思 (Francis Ysidro 
Edgeworth) 的 研究 极 大 地 促进 了 统计 学 的 发 展 。 凯 特 勒 和 杰 文 斯 使 用 不 同 的 
方法 解释 ,分 析 所 收集 到 的 数据 : 当 总 体 中 的 个 体 信 息 都 已 知 时 ,或 者 当 个 体 组 
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成 的 样本 可 能 掩盖 总 体 的 信息 时 ,应 该 怎样 去 衡量 总 体 的 平均 水 平 ? 从 生铁 和 
胡椒 粉 的 平均 价格 ,甚至 是 几 年 内 这 两 种 商品 价格 的 平均 变化 百分比 中 ,我 们 
能 获取 什么 有 用 信息 ?” 如 果 阿 道夫 ,凯特 勒 和 威廉 . 杰 文 斯 的 身高 分 别 是 5 
英尺 1 英寸 和 5 英尺 9 英寸 ,那么 一 个 5 英尺 5 英寸 的 人 是 谁 ? 显然 不 是 阿 道 
K+ ASCH! 凯特 勒 和 杰 文 斯 找到 了 解决 这 些 问题 的 方法 ,但 直到 今天 此 类 问 
题 仍然 存在 。 

与 凯特 勒 和 杰 文 斯 相对 应 ,莱克 西 斯 、 高 尔 顿 和 埃 奇 沃 思 则 着 眼 于 关于 概 
率 模型 的 问题 :对 于 行为 的 模型 化 ,到 底 应 该 采用 基于 个 体 层面 的 微观 模型 还 
是 采取 基于 群 组 的 宏观 模型 ? 莱克 西 斯 及 之 后 拉 迪 斯 劳 斯 . 博 特 基 威 区 
(Ladislaus Bortkiewicz) 提 出 的 微观 二 项 分 布 模型 将 个 体 的 行动 类 比 为 独立 的 
硬币 投掷 实验 ;高 尔 顿 和 埃 奇 沃 思 提 出 的 基于 群 组 的 模型 ,是 通过 抓 住 群 组 分 
布 的 钟 形 正 态 分布 模 型 进行 的 。 微 观 水 平 的 模型 能 够 捕捉 个 体 的 动态 信息 ,并 
对 检测 很 敏感 ,比如 莱克 西 斯 所 介绍 的 离 差 微 积 分 。 但 是 他 们 考虑 的 数据 经 常 
无 法 通过 检测 ,根本 原因 是 模型 很 难 捕捉 个 体 间 的 动态 信息 和 关联 性 。 宏 观 层 
面 的 模型 以 具有 更 广泛 的 适用 性 来 弥补 其 对 个 体 变量 的 敏感 性 较 小 .整合 个 体 
特征 的 能 力 较 差 等 缺陷 。 埃 奇 沃 思 能 够 对 巨大 人 口 群体 的 死亡 率 建 模 , 并 以 年 
份 或 州 县 分 类 对 死亡 率 的 影响 做 出 估计 , 却 无 法 研究 个 体 的 行为 特征 。 莱 克 西 
斯 和 博 特 基 威 茨 的 模型 成 功 适 用 于 小 样本 ,但 是 其 传递 性 和 相关 性 导致 了 微观 
水 平 的 模型 预测 与 总 体 水 平 变动 之 间 的 不 一 致 性 。 现 代 统 计 学 保留 了 这 两 种 
方法 ,但 是 一 直 延 续 着 它们 之 间 在 19 世纪 末 就 已 形成 的 对 抗 关系 。 

社会 统计 和 行为 统计 在 发 展 初期 大 多 是 从 科学 问题 人 手 的 。 一 些 问题 是 
社会 政策 引发 的 ,比如 凯特 勒 研 究 了 人 口 特征 和 司法 程序 , 杰 文 斯 研究 了 1848 
年 的 黄金 发 现 对 市 场 价格 水 平 的 影响 。 但 是 ,关于 我 们 在 此 所 关心 的 话题 ( 包 
括 统 计 方法 ) 的 争论 ,通常 都 远离 公众 视野 。 这 种 情况 在 20 世纪 有 所 改观 。 
1827 年 凯特 勒 建议 应 该 用 全 面 的 普查 来 有 效 蔡 代 抽 样 调查 ,此 举 得 到 的 是 无 声 
的 反馈 ,但 现在 ,相似 的 提议 将 会 促使 国会 立法 ,或 引 来 愤怒 政治 家 们 的 百般 阻 
挠 。 在 一 个 更 具 戏 剧 性 的 案例 中 ,1910 年 至 1911 年 的 争议 带 给 了 皮尔 逊 无 休 
止 的 烦恼 。 一 些 顶 尖 的 统计 学 家 、 经 济 学 家 以 及 当时 的 博士 ,包括 卡尔 。 皮 尔 
逊 、 阿 尔 弗 雷 德 。 马 歇 尔 (Alfred Marshall), 约翰。 梅 纳 德 。 凯 恩 斯 (John 
Maynard Keynes)、 阿 琴 。 塞 西 尔 。 庇 古 (Arthur Cecil Pigou) 、 维 克 多 。 霍 斯 利 
(Victor Horsley) 等 都 参加 了 那 次 公开 的 辩论 。 在 接 下 来 几 个 月 中 , 随 着 长 篇 
大 论 的 文章 在 4 泰晤士 报 》《 英 国医 学 期 刊 ? 和 《 柳 叶 刀 》 等 各 个 杂志 期 刊 中 的 出 
现 , 这 次 辩论 升级 为 了 一 场 大 规模 论战 。 其 中 一 些 文章 的 言辞 相当 激烈 ,但 
始终 围绕 着 实质 性 的 原则 问题 。 一 项 优生 计划 促使 皮尔 逊 反对 一 场 基 于 父 
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母 柄 酒 对 子女 产生 影响 论调 的 节 欲 运动 ,但 他 的 论点 和 优生 学 无 关 , 而 是 关 
于 人 们 该 如 何 科 学 地 解决 社会 政策 中 的 问题 。 统 计 学 问题 包含 了 一 些 总 是 
经 常 出 现在 观察 研究 中 的 问题 :分 类 的 潜在 误差 数据 的 甄别 .样品 的 充分 
性 ,以 及 能 否 用 对 现 有 数据 的 有 限 研 究 来 解读 社会 。 在 辩论 的 过 程 中 , 纸 媒 
中 惊 现 了 “聚集 悖 论 ” 的 问题 , 即 分 散 的 数据 在 单独 分 析 时 得 出 的 结论 与 聚集 
后 得 出 的 结论 是 截然 相反 的 (有 一 种 聚集 悖 论 现 在 通常 被 称 为 辛普森 悖 论 ) 。 
皮尔 还 和 剑桥 经 济 学 家 之 间 的 辩论 在 今天 的 定量 社会 科学 中 设 下 了 一 些 概 
念 性 的 障碍 。 

本 书 第 一 部 分 讲述 的 是 皮尔 逊 所 受到 的 挑战 (第 一 章 ) ,接着 探讨 凯特 勒 在 
1831 年 为 赋予 个 体 集合 的 平均 值 意义 而 做 出 的 努力 (第 二 章 )。 他 以 一 种 有 趣 
清晰 的 方式 利用 了 其 自然 科学 研究 背景 。 饥 特 勒 成 立 了 “社会 物理 学 派 ”, 但 经 
过 检验 ,他 的 社会 物理 学 更 多 的 是 从 拉 普 拉 斯 那里 学 来 的 随机 物理 ,而 不 是 艾 
萨 克 。 牛顿 (Isaac Newton) 的 理论 。 第 三 章 和 第 四 章 分 析 了 威廉 姆 。 斯坦 利 。 
杰 文 斯 (William Stanley Jevons) 在 社会 数据 聚集 方面 的 进一步 研究 。 杰 文 斯 
深 受 科学 的 标 陶 ,在 科学 哲学 方面 提出 很 多 优秀 的 观点 ,同时 也 开辟 了 数理 经 
济 学 和 经 济 学 中 的 指数 应 用 领域 ,但 他 没有 将 他 所 掌握 的 统计 方法 进一步 应 用 
到 经 济 问题 中 。 与 之 相反 ,弗朗西斯 ， 伊 西 德 罗 。 埃 奇 沃 思 是 古典 学 派出 身 ， 
教授 过 希腊 语 ,在 他 转向 统计 学 与 经 济 学 之 前 ,他 还 取得 了 律师 资格 。 在 不 同 
的 教育 背景 下 ,尽管 杰 文 斯 的 教育 背景 看 似 更 能 让 他 在 定量 研究 方面 取得 成 
功 , 但 是 当 经 济 统计 学 受 人 关注 的 时 候 , 却 是 埃 奇 沃 思 最 终 实现 了 概率 论 方法 
的 应 用 。 第 五 章 围绕 埃 奇 沃 思 在 统计 领域 的 工作 ,重点 阐述 了 埃 奇 沃 思 在 聚集 
数据 的 宏观 建 模 方法 上 取得 的 进展 。 当 罗 纳 德 ， A. WE (Ronald A. Fisher) 在 
1885 年 介绍 现在 被 认为 是 现代 分 析 变 量 方法 基石 的 统计 学 方法 时 , 埃 奇 沃 思 的 
这 项 工作 在 30 多 年 后 得 到 了 延续 。 

第 二 部 分 主要 介绍 高 尔 顿 的 观点 ,以 及 一 些 相 关 观 点 的 进展 。 高 尔 顿 一 生 
涉足 众多 领域 ,他 发 明了 现代 气象 图 ,将 指纹 记录 运用 于 法 医 鉴定 (第 六 章 ) ,发 
明了 一 套 随 机 模拟 装置 (第 七 章 ) ,他 还 是 一 位 心理 测量 的 先驱 ,但 是 他 最 重要 
的 贡献 也 许 是 对 相关 性 现象 及 均值 回归 现象 的 发 现 。 第 八 章 和 第 九 章 探讨 了 
均值 回归 ,这 是 统计 学 中 最 棘手 的 概念 。1880 年 高 尔 顿 对 该 现象 的 发 现 应 被 列 
为 科学 史上 最 伟大 的 事件 之 一 ,与 威廉 ， 哈 维 (William Harvey) 发 现 血 液 循 环 、 
牛顿 发 现 光 的 色散 齐名 。 在 这 三 个 伟大 的 事件 中 ,所 揭露 的 现象 特征 往往 是 很 
明显 的 ,它们 本 可 以 在 至 少 一 千年 前 就 被 发 现 , 但 事实 上 并 非 如 此 ,而 发 现 者 在 
试图 使 大 众 信 服 时 遇 到 的 问题 喻 示 着 这 些 事件 背后 的 艰难 。 上 述 三 项 发 现 都 
产生 了 深远 的 影响 。 高 尔 顿 的 发 现 甚至 在 20 世纪 30 年 代数 理 统计 学 科 的 建 
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立 过 程 中 扮演 了 神奇 的 角色 (第 八 章 ) ,直到 今天 ,不 论 你 是 否 足 够 机 警 ,均值 回 
归 仍 然 是 一 个 难以 察觉 却 又 极 具 诱惑 力 的 陷阱 。 

第 十 章 探 讨 心理 学 与 其 他 社会 科学 的 重要 区 别 , 这 一 区 别 使 统计 学 在 心理 
学 中 的 应 用 大 大 早 于 其 在 社会 学 和 经 济 学 中 的 应 用 。 以 上 三 个 领域 都 出 现 了 
具有 物理 或 数学 (包括 概率 ) 学 科 背 景 的 科学 家 ,然而 在 天 文学 和 测 地 学 中 被 证 
明 有 用 的 统计 技术 ,只 在 心理 学 中 被 迅速 地 同化 吸收 。 

第 三 部 分 回顾 的 是 更 久远 的 17 世纪 ,以 及 什么 是 数理 概率 在 科学 问题 分 
析 中 的 最 早 应 用 。 通 常 ,客观 来 讲 , 数 理 概率 的 开端 可 以 追溯 到 17 世纪 50 年 
代 , 其 间 出 现 了 1654 年 皮 埃 尔 ，。 德 。 费 马 (Pierrede de Fermat) 和 帕斯卡 
(Blaise Pascal) 的 通信 、 帕 斯 卡 关 于 算术 三 角形 的 论文 ,以 及 1657 年 克里斯蒂 
+ BBM (Christiaan Huygens) 出 版 的 《 论 押 骨 游戏 中 的 算术 》。 表 面 上 看 ， 
这 些 作品 仅 被 认为 是 理论 在 概率 游戏 中 的 应 用 ,但 在 接 下 来 的 半 个 世纪 里 ,一 
些 研究 者 尝试 着 将 这 些 理论 应 用 到 科学 和 和 哲学 中 去 ,以 一 种 有 趣 的 方式 影响 着 
雅 各 布 。 伯 努 利 (Jakob Bernoulli) 和 亚伯拉罕 ， 棣 莫 弗 (Abraham De Moivre) 
之 前 人 们 对 概率 的 理解 。 第 十 一 章 讲述 了 17 世纪 90 年 代 学 者 基于 数学 模型 
对 医药 科学 的 努力 尝试 ,及 其 引起 的 强烈 反响 。 概 率 论 在 科学 领域 的 早期 应 用 
中 产生 的 一 些 问题 即使 在 今天 仍然 很 棘手 。 这 些 问 题 有 的 旨 在 确立 概率 估算 
的 基础 ， 有 的 则 关于 科学 发 现 的 优先 权 , 它 们 都 出 现在 备 受 争议 的 斯 威夫 特 ? 
年 代 。 第 十 二 章 介 绍 概率 论 在 英国 哲学 和 数学 中 鲜 为 人 知 的 早期 应 用 。 第 十 
三 章 详 述 了 对 数理 概率 这 条 主线 之 外 的 证 据 进行 定量 评估 的 尝试 。 约 翰 ， 克 
雷 格 (John Craig) 公 式 化 了 人 们 对 《圣经 》 的 信仰 沦丧 ,并 且 用 它 预测 了 (世界 末 
日 之 前 ) 基 督 复 临 的 到 来 。 这 使 得 他 在 接 下 来 的 三 个 世纪 里 受到 了 诸多 非议 ， 
但 是 在 此 ,我 们 将 以 更 多 认同 感 来 解读 他 的 研究 成 果 。 

第 四 部 分 关注 的 是 "发现 ?在 两 个 层面 上 的 问题 : 发现 ”作为 科学 社会 学 中 
的 一 个 主旨 ,以 及 公众 是 如 何 看 待 一 个 新 发 现 的 。 关 于 科学 奖励 体系 中 优先 权 
的 角色 ,以 及 科学 家 群体 发 现 优先 权 的 归属 的 研究 ,公正 地 说 ,应 自然 地 归属 于 
罗伯特 ，K. 默 顿 的 著作 。 但 是 ,正如 任何 历史 学 者 都 可 以 指出 (很 多 人 也 确实 
RAMS) ,这 些 归 属 并 非 总 是 精确 的 。 第 十 四 章 审视 了 这 种 情况 产生 的 原因 ， 
并 提出 了 科学 社会 学 领域 的 一 项 科学 定律 , 即 “ 斯 蒂 格 勒 命名 定律 ":“ 没 有 科学 
发 现 是 以 其 最 初 的 发 现 者 命名 的 。” 第 十 四 章 介 绍 了 一 些 关 于 这 一 现象 的 例子 ， 
而 第 十 五 章 和 第 十 八 章 也 讨论 了 更 多 其 他 相关 事例 。 





D 乔纳森 * 斯 威夫 特 (Jonathan Swift,1667 一 1745) ,英国 18 世纪 杰出 的 政论 家 和 讽刺 小 说 家 。 
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第 十 六 章 到 第 十 九 章 关注 的 是 “发 现 ” 及 其 统计 含义 ,以 及 我 们 如 何 通过 审 
阅 对 某 个 命题 最 早期 的 研究 ,来 更 好 地 理解 一 些 观 点 在 提出 伊始 所 具有 的 带 欺 
骗 性 的 激进 性 质 。 在 现代 统计 中 ,最 大 似 然 准则 被 看 成 一 个 简单 的 思想 ,在 一 
些 人 看 来 , 它 甚 至 是 不 证 自明 的 。 谁 会 对 这 一 没有 例外 的 论断 提出 争议 呢 ? 毕 
FE à “在 观测 数据 的 所 有 解释 中 ,应 选择 最 能 使 数据 站 住 脚 的 解释 作为 最 佳 解 
释 ”。 但 是 如 果 这 个 准则 真 的 这 么 简单 ,为 什么 18 世纪 至 今 的 数学 史上 有 许多 
伟大 的 思想 指出 了 它 的 缺陷 ? 又 是 为 什么 在 1760 年 约翰 。 海 因 里 希 。 兰 伯 特 
(Johann Heinrich Lambert) 的 著作 (历史 学 家 认为 最 大 似 然 思想 初 现 于 此 ) 中 ， 
他 只 举 了 一 个 简单 的 例子 ,就 把 这 个 仅 有 的 例子 也 搞 错 了 ? 

与 其 他 学 科 一 样 ,统计 学 发 现 有 时 也 会 引发 争议 。 其 中 有 一 项 争议 是 关于 
优先 权 问 题 的 。 最 小 平方 法 最 早 由 阿 德 里 安 -玛丽 。 勒 让 德 (Adrien Marie 
Legendre) F 1805 年 公布 于 众 , 然 而 随后 乔 安 . KA + FEREZ + RM 
(Johann Carl Friedrich Gauss) 却 宣称 他 早已 运用 此 方法 好 几 年 ,一 场 激烈 的 论 
战 就 此 触发 。 历 史学 家 通常 相信 高 斯 的 说 法 ,因为 他 师 从 于 当时 所 有 的 伟大 数 
学 家 ,没有 人 会 认为 他 不 具备 推导 出 这 一 简单 数学 思想 的 能 力 。 相 信和 高 斯 在 
1805 年 之 前 就 运用 了 最 小 平方 法 ,或 是 否定 他 先 于 勒 让 德 发 现 了 此 法 ,这 两 者 
不 一 定 是 矛盾 的 。 正 如 阿尔 弗 雷 德 。 eB + 怀特 黑 德 (Alfred North 
Whitehead) 所 说 ,“ 重 要 的 发 现在 明确 之 前 肯定 已 经 被 人 提 及 过 ”( 大 卫 ，L. 西 
尔 斯 (David L. Sills) 、 默 顿 (Merton) 引 用 于 1991,p. 252)。 第 十 七 章 探讨 了 也 
许 能 证 明 高 斯 优先 提出 最 小 平方 法 的 证 据 。 这 些 证 据 显 示 , 在 1805 年 以 前 ,高 
斯 不 仅 在 重要 的 调查 研究 中 运用 了 此 法 ,并 且 在 与 同事 的 对 话 中 也 强调 过 它 的 
重要 性 。 

另 一 种 类 型 的 争议 则 是 由 对 发 现 的 相关 性 .显著 性 甚至 真实 性 的 否定 而 引 
起 。 其 中 一 个 围绕 “ 柯 西 分 布 ” 的 案例 涉及 L J. 比 安 内 梅 (I. J. Bienaymé) 和 奥 
HET + APE (Augustin Cauchy) (第 十 八 章 )。 在 另 一 个 例子 里 , 罗 纳 德 。 费 
Æ (Ronald Fisher) 在 其 早期 关于 数理 统计 的 研究 中 批判 了 卡尔 。 皮 尔 逊 对 相 
关 分 析 表 所 做 的 分 析 。 这 次 争论 的 焦点 在 于 , 费 雪 宣告 了 卡尔 。 皮 尔 逊 的 错 
误 :皮尔 逊 在 将 卡 方 统计 用 于 表 值 的 过 程 中 忽视 了 对 参数 估计 的 补偿 。 用 今天 
的 话 来 说 ,就 是 皮尔 逊 在 他 的 一 些 检验 当中 采用 了 错误 的 自由 度 。 第 十 九 章 根 
据 皮尔 逊 一 些 鲜 为 人 知 的 著作 对 这 次 争论 进行 了 再 次 探讨 ,并 且 发 现 卡尔 。 皮 
尔 逊 和 费 雪 对 这 个 问题 的 理解 比 我 们 普遍 所 认识 的 要 高 出 一 个 层次 。 

第 五 部 分 探讨 的 是 统计 对 于 标准 的 作用 ,以 及 标准 在 统计 中 的 角色 。 在 第 
二 十 章 中 讨论 了 一 个 非常 奇怪 的 现象 一 一 大 多 数 最 早 ( 并 且 最 有 用 ) 的 统计 方 
法 ,包括 抽样 法 和 最 小 平方 法 ,都 与 权重 标准 或 测量 标准 的 规定 有 关 , 并 且 人 们 
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认为 这 绝 非 偶然 :这 是 对 科学 讨论 中 一 个 能 被 普遍 理解 并 接受 的 契约 的 内 在 需 
求 。 此 外 ,本 章 还 研究 了 统计 标准 的 不 同 主题 ,尤其 是 包含 正 态 分 布 的 主题 。 
第 二 十 一 章 更 为 详细 地 讨论 了 诺曼底 人 入 侵 英 国 后 不 久 , 伦 敦 造 币 厂 为 了 监控 
制品 质量 而 系统 采用 了 抽样 方法 。 和 铸币 厂 从 1100 年 起 便 开始 采用 一 种 有 着 奇 
怪 名 称 的 统计 监察 方法 一 一 铸币 检验 箱 ”, 该 方法 包含 了 某 些 现代 统计 思想 的 
HE ,但 也 难免 严重 缺乏 其 余 统计 思想 。 

第 二 十 二 章 解 释 了 无 处 不 在 的 钟 形 曲线 
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被 冠 以 “ 正 态 曲线 ”及 其 他 名 称 的 原因 ,并 将 这 些 原因 与 统计 学 原理 和 科学 社会 
学 联系 了 起 来 (第 十 四 章 研究 了 将 这 一 曲线 称 为 “高 斯 曲线 ”的 命名 法 )。 对 “ 正 
态 ” 这 一 名 字 的 偏好 始 于 19 世纪 中 叶 , 大 致 也 是 在 这 一 时 间 , 不 论 是 在 统计 学 
科 领 域 还 是 其 他 学 科 领 域 ,“ 正 态 ” 这 个 名 称 也 开始 在 其 他 语 境 中 盛行 。 

本 书 的 每 一 部 分 试图 观照 统计 学 历史 的 角 角 落落 ,并 通过 描述 这 一 主题 的 
各 个 方面 来 使 读者 更 好 地 了 解 其 复杂 的 整体 。 在 呈现 主题 各 个 部 分 的 时 候 , 我 
并 非 有 意 暗示 这 段 历 史 只 是 一 幅 简单 的 拼图 ,一 幅 尽 管 有 难度 但 却 可 以 一 片 一 
片 系统 地 完成 的 拼图 。 统 计 学 的 发 展 史 类 似 于 石匠 对 拱门 的 建筑 过 程 。 一 旦 
建成 ,拱门 会 非常 牢固 ,但 在 建造 的 过 程 中 须 有 一 个 构架 来 支撑 它 , 而 抽 走 任何 
一 块 砖 石 都 会 使 整个 拱门 南 塌 。 第 一 个 统计 学 家 ,就 好 比 第 一 位 石 工 建筑 师 在 
摸索 中 前 进 , 仅 是 赁 着 一 个 模糊 的 目标 ,对 于 怎样 达成 它 并 没有 预 设 的 计划 。 
回顾 这 段 历史 ,我 们 可 以 解构 出 它 的 构成 元 素 。 有 一 些 元 素 是 醒目 的 ,正如 拱 
门 的 拱 项 石 、 台 柱 和 扶 壁 一 般 ; 另 一 些 则 并 不 显著 ,如 重力 间 的 平衡 , 石 块 间 的 
摩擦 力 , 以 及 使 拱门 发 挥 作用 的 设计 要 素 。 在 统计 学 历史 中 ,也 同样 有 如 台 柱 
和 拱 顶 石 般 的 显著 的 思想 ,例如 钟 形 的 正 态 分 布 . 最 小 平方 法 及 极 大 似 然 法 。 
还 有 一 些 更 精细 的 思想 ,例如 均值 回归 概念 ,以 及 在 解释 观测 数据 时 对 不 确定 
性 可 接受 程度 的 认定 。 

尽管 这 些 篇 章 构成 的 是 一 个 密 不 可 分 的 整体 ,但 每 一 篇 章 都 可 以 作为 一 个 
单独 的 研读 材料 。 我 将 它们 一 一 “ 放 上 桌面 ”, 以 供 读 者 根据 自己 的 需要 来 阅 
读 。 我 希望 所 有 对 统计 学 及 其 历史 感到 好 奇 的 人 都 能 从 中 品尝 出 些许 滋味 ,并 
且 , 也 许 回味 无 穷 。 
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论 ,常常 由 他 自己 挑 起 ,并 且 很 少 被 他 回避 。 对 于 统计 学 家 来 说 ,这 些 争论 中 最 
为 著名 的 就 是 他 与 罗 纳 德 。 费 雪 持续 了 二 十 多 年 的 论战 ,尽管 它 主要 围绕 怎样 
使 数据 与 频率 曲线 一 致 ,以 及 如 何 恰当 地 确定 卡 方 检验 的 自由 度 等 具体 的 问 
题 ,但 是 这 场 论战 的 根本 原因 似乎 在 于 两 人 的 个 性 冲突 ,而 不 是 任何 单一 的 问 
题 。 另 一 场 较 著名 的 具有 更 纯粹 统计 学 意义 的 论战 ,是 他 与 尤 尔 (G. Udny 
Yule) 就 二 维 分 类 相关 性 的 度量 问题 的 争论 。 这 个 问题 应 该 是 像 皮尔 逊 所 指出 
的 那样 ,仅仅 局 限于 潜在 的 连续 变量 名 义 上 的 相关 性 ,还 是 如 尤 尔 所 认为 的 那 
样 ,单纯 强调 计数 和 离散 概率 。 尽 管 这 些 争论 在 言词 上 颇 为 激烈 ,但 是 相 较 于 
涉及 皮尔 撑 的 其 他 争论 ,它们 已 属 温和 并 且 私 密 的 了 。 

皮尔 逊 颇具 争议 的 风格 是 在 19 世纪 80 年 代 形 成 的 , 那 时 候 他 作为 思想 自 
由 的 倡导 者 ,参与 了 关于 性 、 社 会 主义 .大 学 管理 及 其 他 一 些 话题 的 一 系列 辩 
论 。 与 此 同时 ,精力 旺盛 的 他 还 担任 了 伦敦 大 学 应 用 数学 系 的 教授 ,并 大 量 地 
发 表 文 章 一 一 主要 是 关于 力学 的 学 术 文章 和 关于 中 世纪 德国 文学 的 论著 。 他 
对 优生 学 的 兴趣 早 于 他 在 19 世纪 90 年 代 对 高 尔 顿 统计 方法 的 发 现 。 但 是 在 该 
发 现 之 后 ,一 位 激进 社会 科学 家 所 需 的 所 有 素质 才 得 以 齐全 :无 穷 的 智慧 能 量 .用 
科学 引导 社会 研究 的 雄心 清晰 有 力 的 写作 风格 ,以 及 让 他 承担 起 具体 艰苦 的 实 
验 调查 的 耐心 。 在 1895 年 至 1910 年 期 间 , 他 创建 了 生物 统计 学 实验 室 , 并 将 高 尔 
顿 优生 学 档案 室 改 为 高 尔 顿 国民 优生 学 实验 室 , 这 两 个 实验 室 都 设立 在 大 学 里 ; 
他 创立 了 《生物 统计 ) 期 刊 ,并 广泛 发 表 了 一 系列 关于 遗传 和 进化 的 数学 调查 研究 
报告 ,很 大 程度 上 促进 了 统计 主要 方法 论 的 发 展 。 

皮尔 逊 关注 的 一 个 基本 问题 是 遗传 与 环境 `. 先 天 和 后 天 在 人 类 进化 中 的 相 
对 重要 性 问题 。 在 展开 具体 研究 之 前 ,皮尔 逊 就 已 相信 查尔斯 "达尔 文 
(Charles Darwin) 思 想 对 社会 长 期 进化 发 展 的 重要 性 ,但 是 在 弗朗西斯 "伊西 
德 罗 。 埃 奇 沃 思 和 W.F. R. 韦 尔 登 (W. F. R. Weldon) 使 他 理解 了 高 尔 顿 的 统 
计 方 法 之 后 ,他 就 开始 用 定量 方法 来 解决 这 些 问题 。1910 年 以 前 ,皮尔 逊 的 工 
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作 主 要 集中 于 方法 论 ,以 及 上 述 对 立 面 中 的 先天 性 方面 。 他 试图 对 所 有 人 类 身 
心 特征 的 遗传 性 进行 数量 测度 。 在 论证 了 理想 的 和 非 理想 的 人 类 特征 都 具有 
高 度 的 遗传 性 之 后 ,他 强调 了 开展 国家 级 优生 学 项 目的 重要 性 。 不 采取 明确 而 
有 目的 的 社会 行动 而 任凭 自然 力量 的 塑造 ,国家 和 种 族 会 不 可 避免 地 退化 。 高 
尔 顿 实验 室 的 工作 取得 了 有 限 的 成 就 ,也 获得 了 高 尔 顿 本 人 情感 上 的 鼓励 , 虽 
然 他 已 八 十 几 岁 高 龄 ,但 还 偶尔 接受 邀请 做 公开 演讲 。 尽 管 人 们 态度 暧昧 地 和 承 
认 了 遗传 的 力量 (那些 中 上 层 人 士 怎么 会 质疑 后 维多利亚 时 代 家 族 的 重要 性 
We) ,但 是 全 社会 范围 的 优生 学 项 目 并 没有 得 到 实施 。 人 们 向 优生 学 家 的 战斗 
号 令 致敬 , 却 鲜 有 人 听从 ;其 他 的 社会 运动 占据 着 立法 战场 ,人 们 并 没有 把 皮尔 
还 视 为 一 名 斗士 ,更 不 用 说 是 一 个 威胁 了 。 

到 了 1910 年 ,皮尔 逊 已 清楚 地 认识 到 关于 进化 论 的 科学 研究 还 远 远 不 
够 。 尽 管 他 对 遗传 的 重要 性 的 论证 令 人 信服 ,但 所 有 的 公众 行动 都 压倒 性 地 
致力 于 改善 两 个 因素 中 更 具 可 塑性 的 那 一 个 , 即 环境 。 大约 此 时 ,在 某 种 程 
度 上 ,高 尔 顿 实验 室 的 工作 被 重新 定位 了 ,而 皮尔 还 没有 放弃 择 击 。 他 的 皇 
击 是 微妙 而 全 然 定量 的 :皮尔 逊 和 他 的 同事 没有 去 研究 自然 的 力量 ,而 是 转 
向 研究 自然 本 身 。 环 境 的 影响 ,尤其 是 在 公开 辩论 中 取得 优势 并 且 受 到 议会 
关注 的 那些 环境 特征 的 影响 ,将 会 受到 社会 科学 的 深入 调查 。 通 过 证 明 那 些 
已 经 受到 极 大 立法 关注 的 环境 力量 缺乏 影响 力 , 皮 尔 逊 得 以 为 优生 学 项 目的 
实施 铺 平 道路 。 而 支持 以 政治 行动 来 影响 社会 环境 的 最 强 有 力 的 活动 之 一 
就 是 禁酒 运动 。 


1910 年 柄 酒 报告 


打响 这 场 新 战斗 的 主要 第 一 枪 ,就 是 在 高 尔 顿 实验 室 支 持 下 出 版 的 46 页 
小 册子 , 题 为 "初探 父母 柄 酒 对 后 代 的 体格 及 能 力 的 影响 ”。 它 由 艾 瑟 尔 。M. 
埃 尔 德 顿 (Ethel M. Elderton) 在 卡尔 。 皮尔 逊 的 帮助 下 完成 。 作 为 皮尔 逊 能 
干 的 长 期 助理 ,她 毫 无 疑问 地 完成 了 大 部 分 研究 中 的 大 量 定量 分 析 , 并 撰写 了 
其 中 的 重要 部 分 。 然 而 ,前 言 ` 结 论 及 框架 都 明显 地 带 有 皮尔 逊 风格 的 痕迹 。 
为 了 将 该 研究 与 高 尔 顿 实验 室 而 不 是 他 个 人 相 联 系 , 他 似乎 在 封面 中 有 意 地 弱 
化 了 自己 的 作用 。 皮 尔 逊 肯定 预料 到 该 小 册子 将 在 倡导 通过 禁酒 和 治疗 醒酒 
者 来 解决 醒酒 问题 的 机 构 中 引起 反响 ,这 将 有 助 于 让 这 些 组 织 成 为 一 个 团体 ， 
而 不 是 成 为 拥有 奇怪 争论 者 名 声 的 个 体 。 

父母 柄 酒 对 儿童 造成 的 伤害 是 饮酒 的 主要 危害 之 一 ,这 是 当时 (事实 上 也 
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是 现在 ) 关 于 禁酒 运动 的 一 个 普遍 论点 。 或 许 在 某 些 情况 下 醒酒 者 需要 得 到 同 
情 , 但 是 就 他 所 受到 的 伤害 而 言 ,他 至 少 是 答 由 自 取 。 而 儿童 不 仅 是 无 率 的 ,还 
是 未 来 和 世界 的 希望 。 即 使 整个 社会 对 柄 酒 者 放任 不 管 ,也 要 想 办 法 挽救 儿 
章 。 当 然 , 父 母 柄 酒 使 孩子 境况 恶化 的 说 法 也 仅仅 是 基于 趣闻 性 的 证 据 。 埃 尔 
德 顿 和 皮尔 逊 的 “初探 ?就 是 为 了 针对 这 个 问题 而 展开 的 集中 调查 ,看 看 “醒酒 
环境 对 儿童 有 害 ” 的 假定 能 否 在 现代 统计 分 析 的 检视 下 站 得 住 脚 。 皮 尔 逊 写 
道 :在 统计 上 无 法 证 明 的 说 法 由 于 感性 的 呼吁 而 被 广泛 认同 ,而 之 后 更 多 的 经 
验 又 表明 它 是 不 正确 的 ,这 是 对 其 良好 动机 的 最 大 损害 .”( 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 ， 
1910,p. 1) 

在 很 多 方面 ,初探 是 社会 科学 统计 研究 的 范本 。 所 研究 的 问题 经 过 了 仔 
细 的 界定 ,一 系列 潜在 的 偏见 也 得 到 了 探究 (它们 的 程度 和 方向 也 通过 可 获 及 
的 资料 得 到 了 尽 可 能 的 探究 ) ,并 且 结 论 也 是 依照 这 些 探究 而 合理 得 出 的 :在 同 
等 环境 下 , 嗜 酒 者 的 孩子 与 非 嗜 酒 者 的 孩子 在 统计 上 不 具有 差异 性 。 而 课题 名 
称 “ 初 探 ” 的 确 强调 了 这 极 具 否定 性 的 结论 本 身 的 试探 性 。 对 于 皮尔 逊 来 说 ,这 个 
试探 性 的 结论 也 有 着 很 重要 的 启示 :“ 如 果 当 初 有 更 多 数据 来 证 实 这 一 初步 研究 
的 结论 ,那么 当 我 们 领悟 到 必须 找 出 除了 酌 酒 之 外 的 导致 社会 问题 的 其 他 强力 因 
素 时 ,这 一 领悟 就 不 会 显得 那么 重要 了 .。”( 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 ,1910,p. 2) 


K 15 


这 项 研究 所 需要 的 数据 并 不 是 现成 的 ,其 必 不 可 少 的 基于 家 庭 个 体 的 数据 
可 以 通过 调查 而 获得 ,包括 这 些 被 调查 家 庭 的 父母 饮酒 倾向 和 孩子 身心 健康 特 
征 的 数据 。 数 据 绝 不 能 受到 研究 目标 变化 的 影响 ,数据 应 该 是 客观 的 ,而 不 能 
被 选 定 来 证 明 一 个 既定 观点 。 如 果 这 些 数 据 来 自 于 对 在 医院 接受 治疗 的 醒酒 
者 或 是 弃 儿 家 庭 的 走访 ,就 属于 上 述 情况 。 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 收集 的 数据 有 两 
个 来 源 一 一 爱丁堡 慈善 组 织 协会 的 报告 和 曼彻斯特 一 所 接收 “心理 障碍 ”孩子 
的 特殊 学 校 的 数据 集 。 这 两 组 数据 都 有 问题 ,但 并 非 不 可 克服 ,并 且 ( 对 埃 尔 德 
顿 和 皮尔 逊 来 说 ) 这 两 个 来 源 的 数据 都 有 很 大 的 优点 , 那 就 是 它们 都 不 针对 包 
括 柄 酒 在 内 的 特定 问题 而 收集 ,因此 避免 了 这 种 情况 之 外 数据 可 能 出 现 的 
偏差 。 

爱丁堡 的 数据 基于 社会 工作 者 的 调查 表 , 他 们 走访 了 每 一 个 就 读 于 爱丁堡 
最 贫困 地 区 某 一 所 学 校 的 孩子 的 家 庭 。 然 而 尽管 这 个 地 区 很 贫困 ,但 这 些 学 生 
都 来 自 于 经 济 条 件 属 于 中 产 阶级 的 家 庭 ,并 且 据 爱丁堡 慈善 组 织 协会 的 报告 描 
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述 , 这 所 学 校 是 具有 广泛 代表 性 的 。 这 些 数据 给 出 了 孩子 们 的 身高 、 体 重 , 对 孩 
子 们 的 智力 和 健康 情况 进行 了 系统 的 评估 ,并且 对 其 父母 的 饮酒 习惯 进行 了 充 
分 的 描述 ,使 得 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 能 够 将 这 些 父 母 分 为 以 下 五 类 :(1) 绝 对 禁酒 
主义 者 ;(2) 节 制 者 ;(3) 疑 似 饮酒 者 ;(4) 饮 酒 者 ;(5) 嗜 酒 者 。 因 为 数据 量 很 少 ， 
所 以 将 (1) 和 (2) 类 合并 , (3) 和 (4) 类 合并 。 数 据 包 含 了 600 多 个 家 庭 ,但 是 因 
为 部 分 家 庭 有 不 止 一 个 孩子 在 这 所 学 校 , 并 且 很 多 表格 是 不 完整 的 ,交叉 分 类 
的 数目 与 此 大 不 相同 。 

曼彻斯特 数据 所 基于 的 研究 有 着 不 同 的 选择 标准 , 它 来 自 于 就 读 于 特殊 学 
校 有 心理 缺陷 的 孩子 们 的 家 庭 。 他 们 对 父母 饮酒 习惯 的 分 类 没有 这 么 详细 ， 
但 却 给 出 了 关于 这 些 孩 子 兄 弟 姐妹 的 健康 智力 情况 的 信息 。 这 些 信 息 是 家 庭 
走访 者 收集 的 ,但 是 其 中 一 位 调查 者 (威廉 。 罗 斯 。 艾 什 比 (William Ross Ash- 
by) 博 士 ) 与 父母 亲 中 至 少 一 位 进行 了 面谈 ,因此 对 走访 者 之 间 的 差异 进行 了 一 
些 控制 。 与 爱丁堡 的 数据 一 样 ,收集 的 数据 超过 600 个 家 庭 , 但 是 这 些 数据 并 
不 是 在 各 方面 都 很 完整 。 


研究 结论 


埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 研究 报告 的 主体 是 通过 大 量 图 表 对 以 上 数据 所 进行 的 
详细 分 析 。 此 外 ,在 附录 中 还 有 64 张 表 , 给 出 了 各 种 各 样 的 交叉 列表 ,比如 表 3 
呈现 的 是 在 父母 都 是 嗜 酒 者 的 情况 下 儿子 身高 与 年 龄 的 关系 (爱丁堡 数据 ); 表 
20 显示 的 是 产妇 柄 酒 与 女儿 健康 的 关系 (曼彻斯特 数据 ); 表 29 显示 的 是 父亲 
柄 酒 与 儿子 智力 的 关系 (爱丁堡 数据 )。 这 项 分 析 还 包括 了 柄 酒 与 孩子 视力 与 
孩子 们 度 过 业余 时 间 的 地 点 (家 中 还 是 街头 ) ,以 及 与 孩子 存活 率 和 死亡 率 之 间 
的 关系 。 这 些 数据 是 应 用 皮尔 逊 最 新 的 技术 方法 来 研究 的 。 的 确 , 他 的 一 些 基 
于 分 组 或 名 义 数 据 的 相关 系数 估计 方法 ,看 来 仅仅 是 以 设想 中 的 数据 为 基础 发 
展 而 来 的 。 例 如 ,皮尔 逊 (1909,1910a) 的 方法 (包括 他 随后 称 为 双 列 y 和 双 列 y 
的 系数 ) 就 在 这 一 研究 中 得 到 了 应 用 。 

出 人 意料 的 是 ,研究 结论 呈现 出 否定 性 , 即 父母 的 饮酒 嗜好 似乎 与 后 代 的 
任何 可 度量 的 健康 和 智力 指标 完全 不 相关 ,并 且 该 研究 所 发 现 的 相关 性 很 可 能 
与 禁酒 运动 所 期 望 的 相反 ,父母 饮酒 与 孩子 的 身高 .体重 和 智力 (由 孩子 的 老师 
主观 评定 ) 之 间 的 估计 相关 性 都 很 小 (在 一 0.05 到 0.07 之 间 )。 在 给 出 孩子 年 
龄 的 情况 下 ,其 偏 相 关 性 也 不 高 。 研 究 所 发 现 的 唯一 在 统计 上 具有 重要 性 的 关 
系 就 是 母亲 饮酒 习惯 与 女儿 体型 之 间 的 偏 相 关 性 ,但 这 一 相关 性 也 很 弱 :对 于 
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身高 相关 性 为 0. 13 ,对 于 体重 相关 性 为 0.14。 但 是 研究 没有 在 儿子 身上 发 现 
类 似 相 关 性 的 存在 。 这 一 事实 提示 研究 者 们 ,女儿 体型 受 母 亲 醒 酒 影响 的 原因 
不 在 于 酒精 的 毒性 ,而 可 能 与 家 庭 环境 有 关 ( 女 儿 往 往 待 在 家 里 ,而 嗜 酒 的 母亲 
会 抛 给 她 们 更 多 的 家 务 ,p.7) ,但 是 这 种 影响 本 身 是 难以 察觉 的 。 

研究 的 其 他 结果 也 同样 不 支持 禁酒 。 父 母 柄 酒 的 孩子 比 父 母 不 饮酒 的 孩 
子 拥 有 更 好 的 视力 。 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 引 用 了 早 于 该 研究 的 一 份 高 尔 顿 实验 
室 的 报告 ,并 对 其 提出 了 质疑 :会 不 会 是 因为 这 些 家 庭 状况 不 好 的 孩子 们 总 是 
在 大 街 上 游荡 ,所 以 他 们 得 以 远离 相对 糟糕 的 环境 ,并 得 以 呼吸 相对 新 鲜 的 空 
气 ?”(p. 22) 的 确 , 他 们 发 现 “ 嗜 酒 父母 总 是 把 孩子 赶 出 家 门 ”(p. 24) ,但 是 在 户 
外 的 时 间 与 视力 的 好 坏 之 间 并 没有 明显 而 可 解释 的 关系 ,而 且 两 者 之 间 的 相关 
系数 相当 小 。 在 详细 调查 之 后 ,他 们 发 现 父母 柄 酒 唯一 的 负面 影响 就 是 , 嗜 酒 
父母 的 婴儿 死亡 率 会 轻微 高 于 其 他 婴儿 ,多 数 是 在 母亲 酮 酒 的 情况 下 ,婴儿 死 
亡 率 会 较 高 。 尽 管 后 人 认为 这 是 对 酒精 中 毒 的 致命 性 的 最 早 发 现 和 证 明 , 但 对 
埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 来 说 ,这 意味 着 在 某 种 程度 上 ,婴儿 的 死亡 源 自 父母 对 家 庭 
环境 的 疏忽 大 意 。 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 估 计 醒 酒 者 家 庭 婴 儿 死 亡 率 在 10% Bl 
13% Z E ,但 他 们 认为 ,即使 这 些 家 庭 对 饮酒 加 以 节制 ,婴儿 数量 的 净 增 长 率 也 
不 会 高 达 10% FB 13% ,而 是 不 足 1%% ,因为 饮酒 的 夫妻 比 不 饮酒 的 夫妻 生育 率 
更 高 ,所 以 两 种 夫妻 的 家 庭 规模 净 增 长 几乎 是 一 样 的 (p. 29) 。 这 一 数据 与 禁酒 
支持 者 的 论断 形成 了 鲜明 的 对 比 ,那些 论断 宣称 ,如 果 不 是 因为 柄 酒 现象 的 存 
在 ,人 口 的 增长 率 已 经 超过 25AT. 

因此 ,尽管 一 些 人 再 三 声称 酌 酒 者 的 罪 理会 报应 在 他 们 的 子女 身上 ,但 埃 
尔 德 顿 和 皮尔 逊 并 没有 找到 支持 这 一 说 法 的 证 据 。 他 们 在 研究 中 写 道 ， 


在 环境 与 人 类 的 性 格 特征 之 间或 许 存 在 着 某 种 联系 ,但 是 如 果 用 
相关 性 来 度量 ,这 种 关系 又 如 此 微弱 ,以 至 于 我 们 无 法 基于 可 获得 的 
样本 对 其 进行 有 效 的 处 理 。……… 似乎 我 们 不 得 不 承认 ,不 是 环境 的 影 
响 微不足道 ,就 是 数据 完全 不 可 靠 。…… 看 似 更 为 合理 的 解释 是 ,我 们 
的 困难 不 在 这 里 而 在 别处 。 当 我 们 试图 探究 环境 的 影响 时 ,我 们 并 不 是 
因为 记录 上 的 杖 忽而 没有 发 现 人 类 发 展 中 的 重要 因素 ,而 是 因为 缺乏 统 
计 上 的 细致 考察 。 总 而 言 之 ,在 我 们 所 调查 的 任何 一 类 对 象 中 ,我 们 没 
有 在 醒酒 父 代 和 子 代 的 智力 体型 与 疾病 之 间 发 现任 何 显著 的 关系 。 就 
素 子 关系 而 言 , 醒 酒 者 和 非 醒酒 者 之 间 的 天 平 并 不 倾向 于 任何 一 方 。 不 
用 说 ,我 们 不 将 这 一 事实 归 欠 于 酒精 ,而 是 将 其 归 因 于 与 酒精 嗜好 有 关 
的 某 些 生理 或 者 可 能 的 心理 特点 。 或 许 对 其 他 类 型 的 对 象 的 调查 会 给 
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出 不 同 的 结果 ,但 是 我 们 认为 ,对 于 环境 的 影响 我 们 已 经 有 了 相当 丰富 
的 经 验 , 以 至 于 我 们 很 难 相信 较 强 的 相关 关系 会 出 现 。 

如 果 正 如 我 们 所 想 ,父母 嗜 酒 的 危险 主要 在 于 直接 或 交 又 遗传 的 
生理 因素 ,那么 醒酒 反对 者 所 面临 的 就 是 优生 学 的 基本 问题 。 丽 怕 那 
些 禁 酒 改革 者 们 需要 花 很 长 时 间 才 能 领悟 到 这 一 点 。 他 们 正在 进行 
着 一 场 伟 大 的 ,并 且 在 诸多 方面 都 有 益 的 战斗 ,在 这 场 战斗 中 一 切 都 
是 公平 的 ,甚至 对 于 不 合理 的 统计 资料 也 是 如 此 。 然 而 对 于 社会 改革 
可 行路 线 的 制订 , 真 才 实学 必须 替代 积极 却 未 经 规范 的 博爱 ,这 样 的 
时 代 即 将 到 来 。(p. 32) 


批判 预 估 


在 这 份 研究 报告 里 ,有 很 大 一 部 分 内 容 试 着 对 批判 进行 了 预 估 和 反驳 。 的 
确 , 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 承认 ,酒精 的 潜在 影响 非常 复杂 ,并且 他 们 无 法 在 数据 的 
基础 上 对 它们 一 一 区 别 。 也 许 对 酒精 的 嗜好 具有 直接 遗传 性 ,因此 要 等 到 孩子 
成 年 才 会 显现 。 也 可 能 它 导致 的 是 一 个 与 “基因 ”"(“ 交 又 遗 传 ”) 中 的 另 一 遗传 
缺陷 相关 的 间接 后 果 。 再 或 许 ,对 酒精 的 嗜好 并 没有 遗传 源 ,而 纯粹 是 环境 影 
响 的 结果 ,因此 可 以 把 这 种 影响 归咎 于 家 庭 环境 的 恶化 (经 济 上 或 道德 上 的 ?或 
者 毒性 (即使 父母 没有 携带 遗传 上 的 缺陷 ,但 它 也 会 对 孩子 的 基因 产生 间接 影 
响 )。 他 们 认为 酌 酒 的 直接 遗传 性 具有 潜在 的 重要 性 ,但 那 是 优生 学 家 的 探讨 
范围 。 “初探 "并 不 关注 那些 等 到 孩子 成 年 才 可 在 他 们 身上 观察 到 的 父母 醒酒 
的 影响 ,对 于 这 一 类 影响 的 处 理应 交 给 后 面 的 研究 来 探讨 。 至 于 其 他 影响 
由 交叉 遗传 .毒性 或 环境 因素 引起 的 影响 一 一 要 在 已 有 数据 的 基础 上 对 它们 一 
一 加 以 区 别 确实 相当 困难 ,甚至 是 不 可 能 的 。 但 是 ,只 有 “ 当 我 们 证 实在 父 代 酮 
酒 与 子 代 缺陷 之 间 的 确 存在 实质 性 联系 ”时 ,我 们 才能 将 它 看 作 一 个 议题 ,而 显 
然 ,我 们 无 法 发 现 这 种 “实质 性 联系 ”。 在 较 早 的 章节 里 ,研究 报告 就 着 重 对 两 
个 潜在 的 批评 进行 了 处 理 : 一 个 涉及 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 进行 此 项 研究 的 资格 ， 
男 一 个 关乎 他 们 被 数据 导致 的 虚假 相关 性 所 欺骗 的 可 能 性 。 首 先 , 他 们 对 可 能 
遭 到 读者 的 反对 而 感到 明显 不 安 , 因 为 对 禁酒 进行 研究 的 职责 和 优势 属于 医 
生 , 而 不 是 被 他 们 所 定义 的 “社会 工作 者 ”, 即 他 们 本 人 和 那些 采集 数据 的 人 员 。 
他 们 对 此 提出 了 两 条 辩护 意见 :医务 人 员 不 像 社 会 工作 者 那样 有 机 会 进入 最 受 
影响 的 家 庭 并 亲自 采取 判断 ,并 且 “ 目 前 鲜 有 医务 人 员 具 备 这 类 研究 所 需 的 统 
计 素 质 和 直觉 ”"。“ 我 们 坚信 ,要 解决 重大 社会 问题 ,应 当 有 一 个 实验 室 得 到 充分 
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资助 ,让 受过 社会 学 训练 .医学 训练 及 统计 学 训练 的 人 们 为 提供 解决 方案 而 合 
作成 为 可 能 ,这 样 的 愿景 必 将 实现 。 但 在 这 一 天 到 来 之 前 ,拖延 社会 调查 直至 
个 体 医 疗 诊断 被 实现 ,这 是 不 合理 的 。”(p. 3) 

埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 担心 研究 结果 可 能 受到 虚假 相关 性 的 影响 ,主要 是 因为 
遗传 因素 之 间 存 在 被 混淆 的 可 能 性 。 如 果 他 们 的 确 在 环境 条 件 与 孩子 健康 状 
况 之 间 找 到 相关 关系 , 它 会 不 会 是 “由 父母 本 身 可 遗传 的 生理 或 心理 状况 所 导 
BO? Cp. 3) 如 此 ,环境 因素 和 遗传 因素 会 被 混淆 ,而 研究 的 基本 目的 也 会 失效 。 
例如 ,他 们 提出 一 种 可 能 , 即 身体 强壮 但 过 量 酮 酒 的 社会 成 员 生 出 了 身体 强壮 
的 后 代 , 造 成 了 父母 柄 酒 与 后 代 体 格 良好 之 间 的 虚假 相关 性 ,还 有 一 种 可 能 是 
智力 偏 低 而 嗜 酒 的 社会 成 员 生 出 不 太 聪 慧 的 后 代 , 而 导致 酒精 破坏 后 代 智 力 的 
误导 性 暗示 。 即 使 在 环境 和 和 孩子 的 缺陷 之 间 找 不 到 关联 ,也 不 能 消除 虚假 相关 
性 存在 的 可 能 性 一 一 例如 ,如 果 醒 酒 父 代 的 生理 和 心理 状况 优 于 不 饮酒 父 代 ， 
而 子 代 身 心 状况 却 大 臻 相同 ,那么 则 可 能 是 “酒精 把 原本 在 平均 水 平 之 上 的 孩 
子 拉 回 到 了 平均 水 平 ”(p. 4). 

为 了 消除 以 上 疑虑 ,人 们 需要 测度 父母 的 体格 和 智力 ,以 考察 从 节制 和 柄 
酒 父母 身上 采集 的 数据 之 间 是 否 具有 可 比 性 。 但 是 人 们 无 法 采用 这 样 直接 的 
度量 方法 。 然 而 , 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 找 到 了 一 个 聪明 的 替代 方法 , 那 就 是 间接 
地 “通过 考察 父母 的 综合 状况 来 推断 他 们 的 身材 和 智力 情况 ”, 比 如 父亲 的 工资 
水 平 。 他 们 认为 ,一 个 嗜 酒 的 男人 比 不 饮酒 的 男人 挣 的 工资 少 ,但 是 “如 果 除 此 
之 外 他 还 有 身体 或 智力 上 的 缺陷 , 那 他 的 工资 水 平 会 大 大 低 于 不 饮酒 的 人 ” 
(p.4)。 因 而 他 们 进行 了 一 次 测验 :如 果 酌 酒 父 母 的 体格 状况 或 智力 水 平 不 如 
常人 ,那么 以 上 说 法 则 可 以 通过 他 们 显著 少 于 常人 的 工资 体现 出 来 。 爱 丁 堡 数 
据 所 提供 的 关于 工资 水 平 的 信息 使 得 他 们 解除 了 两 组 父母 之 间 具 有 差异 的 假 
设 。 如 果 父 母 都 饮酒 ,两 者 的 平均 周 工 资 是 24s. 5d. DCR) ,如 果 父 母 中 一 人 饮 
酒 , 是 24s. 8d. ,如 果 父母 都 不 饮酒 , 则 是 25s. 5d. 。 如 果 单 从 父亲 的 工资 情况 来 
看 ,他 们 发 现 嗜 酒 男人 的 平均 周 工资 是 25s. ,而 不 饮酒 的 男人 则 是 26s. 。 这 些 
微小 的 差异 只 有 0. 6d. 或 1s. 。 在 他 们 看 来 ,很 可 能 是 仅仅 由 嗜 酒 本 身 造成 的 ， 
而 与 任何 “体格 和 智力 方面 存在 重大 差别 ”的 说 法 不 一 致 。“ 总 的 来 说 ,如 果 假 
定 嗜 酒 父母 在 体格 和 心智 水 平 上 等 同 于 ,甚至 略微 高 于 不 饮酒 父母 的 平均 水 
平 , 这 也 是 合理 的 。 这 种 可 能 存在 的 细小 差异 很 难 显著 地 影响 孩子 的 健康 智力 
与 父母 醒酒 之 间 的 关系 ”(p.5)。 





D 译注 : 原 英国 货币 计量 单位 s 代表 先 令 ,d 代表 便士 ,1 先 令 =12 便士 ,1 英镑 一 20 先 令 。 下 同 。 
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对 于 这 份 研究 报告 ,公众 最 初 的 反响 远 不 如 皮尔 逊 预期 的 那么 激烈 。《 泰 
上 晤 士 报 》 于 1910 年 5 月 21 日 刊载 的 一 篇 报道 总 体 上 对 它 予 以 认同 。 的 确 , 报 
道 大 部 分 内 容 是 对 皮尔 逊 研究 报告 中 的 方法 和 结论 的 原文 呈现 ,只 经 过 了 简单 
的 修改 。 报 道 者 认为 这 项 研究 旨 在 严格 审查 针对 过 度 饮酒 的 反复 控诉 ,并 引用 
了 W. B. 卡 朋 特 (W. B. Carpenter ) 博 士 写 于 60 年 以 前 的 话 :“ 能 从 醉 汉 的 腰 中 
长 出 无 数 的 病变 组 织 。” 

读者 们 最 初 的 反应 是 温和 的 。《 泰 晤 士 报 》) 于 6 月 2 日 刊载 了 蒙 塔 古 ， 克 
拉 肯 索 普 (Montague Crackanthorpe) 的 一 封 来 信 。 他 对 于 研究 报告 的 结论 并 不 
感到 惊奇 ,但 他 认为 研究 报告 “在 生物 统计 的 范围 内 是 有 用 的 ,但 仍 有 一 定 限 
制 ,而 诸如 父母 柄 酒 与 子女 之 间 的 关系 这 样 的 复杂 问题 已 经 超出 了 它 的 适用 范 
围 ”。 他 担心 《泰晤士 报 ) 的 简短 报道 会 被 误解 为 对 人 们 的 行为 指导 ,鼓励 柄 酒 ， 
并 且 支 持 人 们 和 柄 酒 的 人 结婚 。 尽 管 如 此 ,克拉 肯 索 普 写 道 :“ 生 物 统计 学 方法 
的 基础 是 “平均 律 ，, 平 均 律 的 基础 是 “概率 论 ”, 而 概率 论 的 基础 则 是 对 高 度 抽 
象 秩序 的 数学 计算 。 因 此 ,在 这 个 具体 问题 上 ,生物 统计 学 研究 没有 给 个 体 提 
供 实 质 性 的 指导 。” 克 拉 肯 索 普 是 高 尔 顿 的 朋友 ,并 于 1907 年 帮助 其 创建 了 优 
生 学 教育 学 会 ;实际 上 ,他 于 1909 年 帮助 高 尔 顿 成 为 学 会 的 名 誉 主席 ,而 他 自 
己 则 是 该 学 会 的 首 任 主席 (G. R. 赛 尔 (G. R. Searle) ,1976,p. 15; PPE + J. BL 
维 勒 斯 (Daniel J. Kevles) , 1985, p. 59; 宝林 。M. H. 玛 祖 达 (Pauline M. H. 
Mazumdar) ,1992,p. 43)。 尽 管 它 享有 盛名 ,接管 者 也 很 杰出 ,但 优生 学 教育 学 
会 与 皮尔 逊 却 没有 太 大 关系 。 该 学 会 与 当时 的 禁酒 运动 组 织 和 其 他 非 科 学 社 
会 活动 组 织 联系 紧密 ,而 皮尔 逊 不 仅 拒 绝 出 任 该 学 会 主席 ,更 拒绝 加 入 该 学 会 。 
( 玛 祖 达 ,1992,p. 43) 

因此 ,克拉 肯 索 普 的 批评 存在 着 闹 不 团结 的 风险 ,而 高 尔 顿 在 克拉 肯 索 普 
和 皮尔 逊 之 间 更 倾向 于 谁 ,这 是 毫 无 争议 的 。 所 以 这 封 信 使 得 高 尔 顿 本 人 迅速 
做 出 回应 就 不 足 为 奇 了 。 他 在 次 日 的 4 泰晤士 报 》 中 回应 称 信 中 对 专业 术语 的 
应 用 令 人 费解 ( “我 不 介 "平均 法 则 ? 指 的 是 什么 ”) ,在 简短 地 用 自己 的 话 对 生物 
统计 学 方法 做 出 总 结 之 后 ,他 说 :“ 对 于 “父母 酮 酒 与 子女 的 关系 不 在 生物 统计 
研究 适用 范围 内 ”的 说 法 ,我 表示 完全 不 同意 ”一 周 之 后 (6 月 10 日 ),《 泰 晤 士 
报 》 刊 登 了 皮尔 逊 的 回应 ,篇幅 比 高 尔 顿 的 更 长 ,文章 严厉 地 质疑 了 克拉 肯 索 普 
的 不 科学 态度 ,并 要 求 他 为 在 没有 阅读 整个 研究 报告 的 情况 下 就 万 加 批评 而 道 
歉 。 之 后 皮尔 还 与 克拉 肯 索 普 之 间 又 展开 了 一 轮 辩论 ,但 除 此 之 外 ,在 7 月 7 
日 之 前 ,对 研究 报告 的 反驳 已 经 暂时 平息 了 。 
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剑桥 经 济 学 家 : 马 吹 尔 (Alfred Marshall) 


皮尔 逊 原本 预期 的 是 来 自 禁 酒 运动 家 和 医学 界 的 激烈 反馈 ,所 以 ,他 对 于 
射 向 他 的 第 一 颗 来 自 于 一 个 完全 不 同 领 域 的 子弹 ,一 定 感到 非常 吃惊 。7 月 7 
日 的 《泰晤士 报 ? 刑 载 了 阿尔 弗 雷 德 。 马 软 尔 教授 的 一 封 长 信 , 该 信 批 评 了 ”* 初 
探 ” 的 某 一 个 方面 。67 岁 的 马 软 尔 是 当时 世界 上 最 著名 的 经 济 学 家 。 但 是 近 
20 年 来 ,他 一 直 回 避 着 公众 争议 ,并且 两 年 前 已 经 从 剑桥 大 学 退休 。 因 此 ,即使 
他 以 一 种 低调 的 方式 介 人 埃 尔 德 顿 与 皮尔 逊 文章 所 涉及 的 这 样 一 个 有 争议 的 
话题 ,此 事 还 是 引起 了 很 大 的 关注 。 很 显然 ,他 参与 这 场 争论 ,是 由 于 他 不 仅 时 
间 充 裕 ,而 且 在 道德 上 感到 愤怒 ,并 且 他 单纯 地 以 为 他 能 够 将 自己 的 观点 局 限 
在 他 享有 优势 的 经 济 学 领域 之 内 。 

与 克拉 肯 索 普 不 同 ,马歇尔 在 写 信之 前 读 了 完整 的 研究 报告 ,但 他 并 没有 
在 信 中 提 到 该 报告 的 任何 优点 。 他 写 道 :我 希望 有 能 力 比 我 更 强 的 人 来 探究 
这 项 研究 的 统计 基础 到 底 是 否 足 够 支持 庞大 的 归纳 性 命题 .” 马 吹 尔 特别 希望 
“人 们 对 这 个 结论 的 理解 一 一 在 一 定 程 度 上 它 在 我 的 研究 范围 之 内 一 一 能 提高 
和 警惕”"。 报 告 中 引起 马 葡 尔 注 意 并 使 他 提 笔 反 驶 的 观点 确实 属于 经 济 学 的 范 
畴 ,尽管 在 某 种 意义 上 ,这 个 切入 点 有 些 奇 怪 , 因 为 它 并 不 是 研究 的 核心 所 在 。 
他 反驳 的 观点 是 关于 饮酒 男人 与 不 饮酒 男人 工资 的 差别 仅 有 0. 6d. 或 1s. 的 论 
断 , 他 担心 的 是 读者 从 中 得 到 “ 柄 酒 不 会 大 幅度 降低 经 济 效 益 ” 的 上 暗示 。 

马鞭 尔 认为 上 述 论 断 仅仅 是 基于 所 研究 的 样本 :这 是 对 嗜 酒 者 和 非 嗜 酒 
者 两 组 样本 的 直接 比较 。 但 是 一 些 颇 有 影响 力 的 学 者 认为 ,这 很 大 程度 上 普遍 
适用 于 一 般 的 嗜 酒 者 和 非 嗜 酒 者 。 因 此 ,我 想 表 达 我 的 看 法 一 一 这 两 组 样本 是 
经 过 筛选 的 ,因此 研究 结论 体现 的 是 数据 的 选择 .” 马 吹 尔 的 论据 包括 四 点 。 第 
一 ,他 认为 在 有 些 职 业 中 ,比如 码头 工人 ,工头 更 倾向 于 选择 那些 强壮 的 酮 酒 工 
人 ,而 不 是 不 柄 酒 但 身体 虚弱 的 工人 ,但 这 并 不 意味 着 工作 效率 的 提高 一 一 “ 强 
壮 的 嗜 酒 者 来 做 这 种 低级 的 工作 可 能 就 是 因为 他 仅仅 是 一 个 醉 汉 ,而 不 饮酒 的 
人 到 那里 工作 很 可 能 是 因为 他 没有 足够 的 体力 到 别 的 地 方 去 更 好 地 谋生 。?” 为 
了 进行 公平 的 比较 ,我 们 需要 明确 他 们 最 初 具有 同等 的 优势 。 第 二 ,他 认为 结 
论 的 基础 一 一 爱丁堡 数据 一 一 可 信和 度 不 足 ,因为 它们 代表 了 一 座 城市 中 较为 贫 
困 的 一 个 区 域 ,所 以 这 些 孩 子 基本 上 都 是 “水 平 比较 低 ” 的 ,即使 是 这 项 研究 中 
境况 最 好 的 家 庭 ,在 某 种 程度 上 也 “缺乏 活力 ”。 第 三 ,他 怀疑 研究 报告 给 出 的 
工资 数据 只 表示 了 人 们 全 职工 作 时 段 的 工资 ,而 不 能 代表 他 们 一 年 下 来 应 有 的 
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实际 收入 。 他 认为 ,针对 特定 的 地 区 和 租金 水 平 , 柄 酒 者 至 少 需 要 与 不 醒酒 者 
一 样 高 的 周 工资 ,因为 “不 柄 酒 者 的 收入 来 自 于 比 酮 酒 者 更 多 的 工作 周 数 , 并 且 
他 们 会 动用 更 少 的 生活 花 销 来 买 酒 ”。 第 四 , 马 吹 尔 认为 ,有 效 的 调查 必须 假定 
柄 酒 者 在 孩子 出 生 之 前 就 开始 柄 酒 。 马 吹 尔 猜想 ,如 果 对 两 名 同等 工作 效率 的 
工程 师 做 一 项 超过 15 年 的 研究 ,从 其 中 一 人 开始 嗜好 饮酒 开始 ,到 研究 结束 的 
时 候 , 非 柄 酒 者 要 比 柄 酒 者 多 赚 20% 到 40% , 比 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 的 研究 中 的 
4% 要 高 出 许多 。 

马歇尔 的 观点 并 非 与 这 次 对 “初探 ”的 争论 无 关 , 但 是 它 很 难 成 为 讨论 的 中 
心 , 并 且 更 像 是 说 教 ,而 不 是 证 实 。 这 封 信 的 说 服 力 源 于 读者 对 马歇尔 权威 的 
认可 ,并 基于 他 们 和 马歇尔 一 致 的 判断 :该 研究 的 中 心 论点 是 醒酒 者 与 非 酌 酒 
者 的 收入 几乎 相当 ,以 及 它 对 两 者 等 同 的 经 济 效益 的 上 暗示。 然而 两 组 样本 工资 
水 平 相等 的 结论 在 “初探 ”中 仅仅 是 为 了 保证 两 组 孩子 身体 状况 (或 者 ,用 我 们 
现在 的 话说 ,遗传 ) 的 可 比 性 。 如 果 我 们 善意 地 解读 这 封 信 , 马 软 尔 的 中 心 论断 
实际 上 就 是 ,被 研究 的 酮 酒家 庭 在 身体 上 和 心理 上 都 强 于 不 柄 酒 的 家 庭 , 而 他 
所 引用 的 “证 据 ” 正 是 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 用 来 反驳 他 的 证 据 一 一 两 组 工资 的 近 
似 等 同 。 马 吹 尔 相当 确定 两 组 样本 工资 等 同意 味 着 个 体 最 初 拥有 不 均等 的 优 
势 ,看 来 他 对 这 一 事实 的 断定 是 基于 他 从 传闻 性 证 据 中 所 获得 的 结论 一 一 这 种 皮 
尔 还 所 致力 的 定量 研究 的 介入 难以 令 人 信服 。 他 谨慎 的 用 词 ( 六 次 “probably”, 一 
次 “likely”, 三 次 “possibly”, 两 次 “expect”) 没 有 显示 出 他 对 “报告 的 数据 选择 导 
致 了 其 结论 ”这 一 看 法 的 坚定 信心 。 按 照 马 吹 尔 的 权威 ,我 们 一 定 会 相信 ,码头 
工人 不 是 虚弱 的 滴 酒 不 沾 者 就 是 强健 的 酒鬼 。 


民 尔 逊 的 回应 


马 软 尔 的 来 信 发 表 于 周 四 ,在 次 周 的 周二 , 即 7 月 12 日 ,皮尔 逊 对 此 次 讨 
论 发 表 了 自己 的 看 法 :“ 针 对 贵 报 于 周 四 刊登 的 马 软 尔 教授 的 来 信 , 我 认为 没有 
太 多 回应 的 余地 。 因 为 信 的 大 部 分 内 容 是 指出 这 个 研究 本 该 怎么 进行 ,而 不 是 
探讨 它 是 一 个 怎样 的 研究 。” 

马 软 尔 认为 他 们 忽略 了 对 平均 周 工资 和 行业 工资 的 区 分 ,而 皮尔 逊 拒绝 接 
受 这 一 批评 。 他 表明 ,两 者 的 确 不 同 ,但 他 在 研究 中 采用 的 测度 标准 是 平均 实 
际 工资 。 他 的 说 法 有 些 欠 缺 说 服 力 。 我 们 能 够 逐渐 明白 工资 的 种 类 确实 不 止 
这 两 种 ,而 “初探 ”的 描述 将 它们 相互 混淆 ,从 而 导致 马 软 尔 对 皮尔 还 论据 中 工 
资 这 一 度量 标准 的 作用 产生 误解 。 首 先 ,一 个 行业 有 行业 工资 , 即 个 体 在 这 个 
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行业 中 获得 工资 的 平均 水 平 ,不 管 每 个 个 体 是 否 达到 这 一 水 平 。 其 次 ,每 个 个 
体 有 他 的 名 义工 资 水 平 , 即 他 充分 就 业 时 获得 的 工资 。 最 后 是 实际 工资 , 即 个 
体 扣除 因 生 病 或 醒酒 而 损失 的 工作 时 间 之 后 获得 的 全 部 实际 工资 。 

马歇尔 认为 名 义工 资 和 实际 工资 是 不 同 的 , 酌 酒 者 的 实际 工资 很 可 能 低 于 
名 义工 资 。 若 以 实际 工资 为 准 来 比较 两 组 的 工资 水 平 ,我 们 会 换 一 种 眼光 来 看 
待 酮 酒 造 成 的 工资 乃至 经 济 效益 的 损失 。 皮 尔 撑 在 回应 中 认为 , 马 吹 尔 指责 的 
是 他 在 调查 中 采用 行业 工资 而 不 是 名 义工 资 ,并 且 在 未 对 名 义工 资 和 实际 工资 
加 以 区 分 的 情况 下 就 声明 采用 的 是 个 人 工资 水 平 而 不 是 “行业 工资 "。 也 许 马 
歇 尔 的 说 法 是 正确 的 ,但 这 与 皮尔 逊 对 工资 这 一 度量 标准 的 采用 是 无 关 的 。 就 
皮尔 逊 的 目的 而 言 ,在 对 非 酮 酒 者 的 研究 中 ,名 义工 资 通常 更 能 体现 出 对 象 的 
体格 和 技能 ,而 这 也 是 他 声明 两 组 情况 大 体 等 同 的 基础 。 他 的 目的 是 说 明 两 组 
在 体力 上 等 同 ,而 不 是 在 经 济 效益 上 等 同 。 

但 是 针对 马 软 尔 对 “初探 ”的 研究 所 做 出 的 假定 性 解释 ,皮尔 逊 做 出 的 主要 
反驳 具有 充分 的 合理 性 ,对 统计 方法 具有 提示 作用 : 


使 数据 失效 的 唯一 办 法 就 是 进一步 用 同样 的 方法 对 未 选择 的 对 
象 进行 检验 。 如 果 在 定量 调查 而 不 是 主观 意见 的 作用 下 ,结果 显示 出 
存在 差异 , 则 我 们 还 需要 考察 这 种 差异 从 何 而 来 。 马 软 尔 教授 提出 ， 
那些 不 酮 酒 者 中 身体 虚弱 的 人 的 祖父 母 是 饮酒 无 度 的 人 。 或 许 真 的 
存在 这 种 可 能 ,但 是 作为 一 名 统计 学 家 ,我 的 回应 是 :“ 请 把 统计 数 
据 包括 未 被 选择 的 那些 数据 一 摆 到 桌面 上 来 ”人们 对 实际 数 
据 往 往 会 有 这 样 一 种 意见 :如 果 收 集 的 是 其 他 数据 ,它们 可 能 会 显示 
出 不 同 的 意义 ,而 成 为 其 他 具有 价值 的 论据 。“ 请 把 统计 数据 摆 到 桌 
面 上 来 ”, 这 是 我 唯一 的 回答 。 





马 吹 尔 没 有 对 以 上 观点 做 出 回应 。《 泰 晤 士 报 ) 于 8 月 2 日 刊登 的 他 的 第 
二 封 信 , 开 头 如 下 :皮尔 逊 教授 并 没有 回应 我 对 高 尔 顿 实验 室 近期 研究 报告 中 
所 使 用 的 方法 所 提出 的 异议 .接着 ,他 重申 了 他 的 “中 心 论点 ”: 皮 尔 逊 在 等 同 
工资 水 平 的 基础 上 判断 醒酒 者 与 非 醒酒 者 有 相同 的 身体 状况 ,这 就 相当 于 说 同 
年 级 的 14 岁 孩 子 和 16 岁 孩 子 因为 在 课堂 中 的 得 分 相同 所 以 智力 也 相等 。“ 同 
样 住 在 廉价 房 中 并 处 在 社会 下 层 的 柄 酒 者 和 非 柄 酒 者 很 可 能 具有 大 致 相同 的 
收入 ,因为 一 些 醒酒 者 的 低 效率 导致 他 们 生活 在 低档 次 的 住宅 区 ,正如 一 些 16 
岁 孩 子 由 于 智力 的 不 足 而 在 低 年 级 就 读 一 样 。” 

马 软 尔 没有 明确 地 响应 皮尔 逊 "请 把 统计 数据 摆 到 桌面 上 来 ”的 号 召 ,但 是 
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他 对 该 建议 的 方向 至 少 表示 了 少许 的 认同 。 他 指出 ,他 的 同事 J. M. 凯恩斯 (J. 
M. Keynes) 先 生 对 “初探 ?的 评论 即将 在 《皇家 统计 学 会 期 刊 》% 月 刊 中 发 表 。 凯 
恩 斯 已 给 了 他 一 份 杂志 校 样 ,以 及 皮尔 逊 数据 来 源 一 一 1906 ER T KA A 
的 《报告 》 一 一 的 副本 。 马 歇 尔 注意 到 ,该 报告 已 经 在 个 别 案 例 中 给 出 了 关于 个 
人 工资 情况 的 具体 信息 。 因 此 ,皮尔 逊 对 工资 的 统计 包含 了 “大 量 的 推测 成 
分 ”。 马 歇 尔 计 算出 《报告 ?中 的 781 个 家 庭 中 有 488 个 家 庭 接受 了 慈善 救济 ， 
而 皮尔 逊 统计 的 平均 工资 水 平 远 高 于 他 所 研究 的 贫困 人 和 群 的 平均 水 平 ,因此 ， 
马歇尔 重申 :如果 雇主 对 嗜 酒 者 不 规律 的 工作 习惯 采取 适当 的 宽容 态度 ,那么 
醒酒 并 不 会 降低 效率 的 论点 就 会 被 推翻 . 

皮尔 了 还 于 8 月 10 日 通过 《泰晤士 报 》 回 复 了 马歇尔 ,而 后 者 于 8 月 19 HE 
了 他 的 第 三 封 信 , 也 是 他 的 最 后 一 封 信 。 两 人 的 来 信 都 没有 提出 任何 新 的 问 
A ,而 都 是 对 他 们 已 经 提出 的 论据 予以 重申 。 皮 尔 逊 称 他 还 没 看 到 凯恩斯 的 批 
DE ,但 他 希望 稍 后 能 够 做 出 回复 。 为 了 强调 在 爱丁堡 调查 的 家 庭 能 够 广泛 代表 
工人 阶级 这 一 群体 ,皮尔 逊 做 了 马歇尔 所 不 愿 做 的 事 , 即 从 爱丁堡 的 4 报告 》 中 
抽取 了 数据 ,显示 全 部 的 职业 ,并 且 表 明 对 饮酒 的 嗜好 并 非 集中 在 低 收 入 人 
群 中 。 


表 1.1 卡尔 "皮尔 逊 根据 爱丁堡 数据 编制 的 父亲 职业 表 , 按 平均 周 工资 和 是 否 柄 酒 进行 分 
类 。 表 中 的 工资 是 指 个 人 名 义工 资 的 平均 水 平 。A 类 的 工资 低 于 25s. ;B 类 的 工资 在 25s. 
到 30s. 之 间 ;C 类 的 工资 超过 30s. 。 


职 业 不 酮 酒 人 数 | 酌 酒 人 数 


A% 
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& 表 











清扫 工 22s. 10d. 2 2 
BAL 23s. 1 1 
酒 容 伙 计 1 2 
抛光 工人 1 0 
RER 20s. 0 
AI 20s 1 





SEE 

车 床 工人 
店员 

铸 字 工 
书记 员 
铸铁 工人 
马车 制造 工 
钻井 人 





裁缝 





制 桶 工人 






































16 统计 探 源 统计 概念 和 方法 的 历史 

& OR 
面包 师 11 10 
装 瓶 工人 1 0 
铁路 搬运 工 7 2 
电车 司机 27s. | e | 1 

C# 

凸版 印刷 工人 34s. 1 0 
室内 装修 工 1 2 
石匠 5 17 
铁匠 38s. 10d. 1 5 
工程 师 6 2 
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& R 
EX 业 周 工资 不 柄 酒 人 数 AU 酒 人 数 











锡 匠 

铺 石板 工人 
药剂 师 
装 被 匠 
邮递 员 
玻璃 工人 40s. 1 0 
A,B,C 类 总 计 poses | 273 331 

来 源 : 卡 尔 。 皮尔 逊 泰 晤 士 报 》1910 年 8 月 10 日 ;皮尔 逊 再 版 (1910b) 。 


皮尔 逊 写 道 : 























马歇尔 教授 断言 :身体 强壮 的 酒鬼 从 事 这 些 底层 工作 可 能 仅仅 
是 因为 柄 酒 的 缘故 ,而 不 嗜 酒 的 人 从 事 这 些 工 作 也 许 是 因为 他 们 的 
体力 和 素质 不 足以 让 他 们 胜任 其 他 能 够 更 好 谋生 的 工作 。” 上 表 中 
有 什么 证 据 能 支持 这 个 观点 呢 ? 醒酒 者 在 较 好 的 行业 里 占 大 多 数 ， 
而 综观 各 个 工资 等 级 ,并 没有 证 据 表 明 从 事 低级 行业 的 醒酒 者 因为 
他 们 的 体格 而 获得 高 工资 。 此 外 ,我 也 并 没有 在 这 组 样本 中 发 现 所 
谓 “ 低 级 行业 ”所 占 的 比重 要 高 于 它 在 一 般 工 薪 阶 层 人 口中 所 占 的 
比重 。 

研究 报告 并 不 像 马歇尔 教授 的 结论 所 说 的 那样 诱导 读者 相信 ”而 
酒 与 低 效率 无 关 ”, 这 一 点 我 也 不 必 再 提 。 


马歇尔 于 8 月 19 日 发 表 的 回复 是 他 写 得 最 长 的 一 封 信 。 他 在 信 中 回顾 了 
他 的 论据 ,并 仍旧 坚持 已 见 。“ 经 过 深入 研究 ,我 得 以 断定 ,这 份 研究 报告 对 于 
获得 重要 结论 的 作用 ,就 如 同 用 "震颤 性 诡 专 并 不 比 其 他 使 人 缠绵 病 杨 的 严重 
疾病 更 致命 * 这 一 证 据 来 表明 震颤 性 诡 专 与 寿命 之 间 没 有 因果 关系 一 样 ,着 实 
不 大 .至 于 皮尔 逊 表格 中 的 数据 ,他 认为 这些 表格 与 我 感 兴趣 的 问题 没有 关 
系 。" 他 宣称 自己 将 不 再 参与 这 一 争论 : 由 于 牵扯 到 一 些 私 人 因素 ,读者 一 定 会 
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在 我 和 皮尔 了 还 教授 之 间 有 所 评判 。 我 要 说 的 已 经 说 完了 。” 随 着 他 的 退出 , 马 葡 
尔 把 争论 的 战场 移交 给 了 凯恩斯 。 


便桥 经 济 学 家 :凯恩斯 


马歇尔 在 8 月 2 日 的 信 中 称 凯 恩 斯 对 这 份 研究 报告 的 评论 即将 发 表 , 而 两 
天 之 后 ,弗朗西斯 。 高 尔 顿 致 信 皮 尔 逊 说 :现在 马歇尔 再 次 针对 你 ,还 获得 了 
声援 ! 无 论 如 何 , 他 也 是 一 个 值得 尊敬 的 对 手 .”( 高 尔 顿 论文 245/18K) 实 际 
上 ,凯恩斯 对 马 软 尔 的 声援 是 意料 之 中 的 事 , 凯 恩 斯 早 在 马 软 尔 的 第 一 封 信之 
前 的 一 个 月 就 打算 加 入 这 场 讨 论 , 但 是 他 的 来 信 却 被 《泰晤士 报 》 拒 绝 刊登 了 。 
马 吹 尔 于 《泰晤士 报 》 上 发 表 第 一 封 信 之 后 ,凯恩斯 于 7 月 11 日 向 他 致 信和 表示 
祝贺 ,并 寄 给 他 自己 即将 在 《皇家 统计 学 会 期 刊 》 上 发 表 的 评论 的 校 样 , 以 及 爱 
丁 堡 4 报告》 的 副本 (约翰 。 惠 特 克 (John K. Whitaker), 1996, pp. 253—254). 
这 个 时 候 , 马 软 尔 才 了 人 解 到 凯恩斯 对 这 个 问题 的 兴趣 。 

凯恩斯 本 人 在 一 定 程 度 上 受到 了 皮尔 逊 以 前 的 学 生 兼 助理 尤 尔 的 启发 。 
在 过 去 的 10 年 里 ,G. 乌 迪 ', 尤 尔 和 皮尔 逊 的 关系 已 经 恶化 。 两 人 之 间 的 矛盾 
公开 化 是 在 1906 年 ,当时 尤 尔 批 判 了 皮尔 逊 对 列 联 表 的 测度 方法 (唐纳德 ， 和 A. 
麦 肯 齐 (Donald A. MacKenzie) ,1981 ,第 7 章 )。1910 年 5 月 , 尤 尔 对 高 尔 顿 实 
验 室 的 另 一 份 研究 报告 公开 发 表 了 一 篇 言辞 犀利 的 评论 ,而 这 份 报告 与 “初探 ” 
属于 同一 个 项 目 。 随 后 , 尤 尔 又 在 《卫生 学 校 》 中 发 表 了 一 篇 评论 ( 尤 尔 ， 
1910. a) WIT AKE -© 海伦 (David Heron) 对 学 龄 儿童 体型 、 家 庭 环境 和 智力 
水 平 之 间 的 关系 的 研究 ,指出 海伦 未 能 发 现 显著 的 相关 性 ,“ 只 因为 他 所 使 用 的 
数据 在 “相对 ”和 “绝对 ”意义 上 都 没有 价值 ,不 值得 他 在 上 面 所 花费 的 巨大 精 
力 ”( 尤 尔 ,1910b)。 尤 尔 认为 描述 智力 水 平 的 数据 因为 分 类 不 当 和 测试 者 的 偏 
见 而 被 污染 ,而 他 早 在 四 年 前 就 已 经 对 此 问题 进行 了 具体 的 研究 。( 尤 尔 ， 
1906) 皮 尔 逊 对 尤 尔 的 评论 不 其 赞同 ,他 在 8 月 8 日 写 给 海伦 的 信 中 说 道 :“ 现 
在 让 我 们 来 谈 谈 这 件 令 人 不 快 的 事 。 在 对 你 的 论文 发 表 统 计 评 论 之 后 , 尤 尔 已 
在 伊 登 (Eden) 的 《卫生 学 校 》 上 发 表 了 第 二 篇 评论 ,语气 更 加 不 客气 ,可 内 容 却 
全 无 新 意 。 在 我 看 来 ,这 表明 了 他 的 敌意 。 他 的 挑 些 有些 过 分 了 ,我 们 必须 做 
出 回应 ,以 给 他 致命 还 击 .”( 皮 尔 逊 论文 919) 这 个 回应 直到 第 二 年 才 出 现 , 但 是 
在 此 期 间 , 针 对 研究 中 其 他 问题 的 争论 愈演愈烈 。 

1910 年 的 夏天 ,凯恩斯 一 直 在 努力 撰写 专题 论文 ,也 就 是 后 来 的 “ 论 概 率 ”。 
尤 尔 的 评论 及 《泰晤士 报 》 于 5 月 21 日 对 “初探 ”的 报道 都 引起 了 他 的 注意 。6 
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月 6 A BL USOT ad « Bs BE ARB P TR” HE M FRA. COL MST 1983, 
pp. 186 一 188) 这 封 信 没 有 公开 发 表 , 但 是 凯恩斯 并 没有 就 此 黑体 , 而 是 联系 了 
尤 尔 。6 月 16 日 , 尤 尔 邀 请 凯恩斯 针对 "初探 ”为 《皇家 统计 学 会 期 刊 》 扎 写 评 
论 。 在 这 篇 评论 里 ,凯恩斯 沿用 了 他 被 (泰晤士 报 》 拒 绝 发 表 的 信 中 的 所 有 观点 
和 大 量 内 容 。 

在 他 的 评论 中 ,凯恩斯 否认 了 “初探 ”所 使 用 的 两 组 数据 与 柄 酒 的 普遍 影响 
之 间 的 相关 性 :曼彻斯特 的 数据 完全 无 效 ,因为 被 调查 的 每 个 家 庭 都 被 “低能 ” 
这 一 主观 偏见 所 影响 ,而 爱丁堡 的 数据 无 效 则 是 由 于 数据 来 自 于 一 个 落后 的 区 
域 ,。“ 和 曼彻斯特 数据 一 样 ,总 的 来 说 ,在 对 爱丁堡 的 样本 的 研究 中 ,作者 比较 
的 是 酌 酒 者 和 低 于 正常 水 平 的 不 良 非 醒酒 者 ,那么 自然 而 然 , 结 论 是 两 者 实 属 
半斤八两 . "项 恩 斯 认为 曼彻斯特 数据 的 无 效 性 是 不 言 而 喻 的 ,但 他 花费 了 一 些 
篇 幅 来 讨论 爱丁堡 的 数据 。 凯 恩 斯 说 “初探 ”中 的 爱丁堡 数据 自称 是 “一 个 颇具 
代表 性 的 人 口 随机 样本 ”, 对 此 ,他 计算 了 其 中 几 个 他 认为 与 这 一 说 法 相悖 的 统 
计量 :57. 5% 的 家 庭 受 到 慈善 援助 ,62. 5% 的 家 庭 被 归 类 为 “ 柄 酒 或 有 柄 酒 嫌 
BE”. RA 19% 既 不 酮 酒 也 没有 受到 慈善 援助 ,74% 家 庭 居 住 在 一 居室 或 两 居室 
的 房子 里 ,并 且 样 本 学 校 中 的 孩子 的 平均 身高 和 体重 都 低 于 爱丁堡 公立 学 校 中 
的 孩子 。 

凯恩斯 的 评论 言辞 夸张 : 埃 尔 德 顿 和 皮尔 逊 并 没有 说 用 到 的 是 “一 个 颇 
为 随机 的 样本 ”, 而 只 是 复述 了 慈善 组 织 协会 对 《报告 ) 的 评价 一 一 具有 广泛 
代表 性 。 在 7 月 12 日 (泰晤士 报 ) 刊 登 的 来 信 中 ,皮尔 逊 不 慎 使 用 了 “随机 样 
本 ”这 个 词 ,但 他 还 用 “抽取 自 普通 的 贫困 人 口 ,未 考虑 是 否 柄 酒 ” 来 对 其 加 以 
限定 ,显然 这 样 的 抽取 方式 与 他 的 观点 有 出 和 人。 凯恩斯 还 将 "疑似 饮酒 者 ”与 
“饮酒 者 ” 纳 人 “ 柄 酒 者 ?和 “醉酒 者 ?的 所 指 范围 之 内 。 最 后 ,他 总 结 道 :研究 
报告 对 于 解决 一 个 普遍 存在 的 社会 问题 贡献 甚 微 , 并 且 , 由 于 未 能 使 公众 关 
注 到 本 质问 题 , 它 还 具有 误导 性 。 作 为 一 项 对 统计 方法 的 研究 , 它 是 运用 不 
必要 的 复杂 数学 方法 来 处 理 原始 数据 的 典型 例子 ,对 数据 特征 的 描述 并 不 充 
分 ,并 且 数 据 本 身 就 不 适用 所 研究 的 问题 。” 尽 管 凯 恩 斯 在 (被 拒绝 发 表 的 ) 来 
信 中 曾 对 工资 问题 及 尤 尔 对 海伦 的 评价 进行 过 讨论 ,但 在 这 篇 评论 中 他 却 对 
两 者 只 字 未 提 。 

为 了 回应 大 家 对 高 尔 顿 实验 室 的 批评 ,皮尔 逊 汇编 了 一 系列 新 的 小 册子 ， 
即 《每 日 争议 问题 》 第 一 篇 发 表 于 1910 年 9 月 ,副标题 是 “对 剑桥 经 济 学 家 的 
回应 ”。 作 为 对 "初探 ”的 补充 , 它 对 凯恩斯 的 评论 做 出 了 回应 ,这 也 是 对 马鞭 尔 
的 最 后 反驳 。 第 二 篇 文章 发 表 于 几 个 月 后 ,是 海伦 对 尤 尔 的 回应 。 

在 “对 剑桥 经 济 学 家 的 回应 ”中 ,皮尔 逊 认 为 凯恩斯 的 观点 “仅仅 是 对 阿尔 
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弗 雷 德 马歇尔 教授 的 看 法 与 观点 的 扩充 ”。 皮 尔 逊 在 这 篇 回应 中 重申 了 他 已 
表述 过 的 观点 ,但 言辞 要 比 他 在 《泰晤士 报 》 上 发 表 的 文章 激烈 一 些 。 皮 尔 逊 表 
示 ,“ 初 探 ”* 的 目的 是 “在 某 一 相同 的 环境 条 件 下 抽取 一 部 分 未 显示 出 差异 的 人 
口 ,然后 探究 禁酒 群体 与 醒酒 群体 的 后 代 在 生理 或 心理 上 有 没有 较 大 差异 ……: 
如 果 想 要 批判 我 们 的 结论 ,人 们 必须 找到 禁酒 群体 与 酌 酒 群体 之 间 的 实质 性 差 
别 2”。 而 凯恩斯 和 马歇尔 仅仅 是 试图 通过 未 经 证 实 的 推断 和 和 逸事 来 反 驱 我 们 的 
结论 ,这 样 的 批评 是 无 效 的 。 

凯恩斯 认为 爱丁堡 的 数据 并 不 能 代表 更 为 普遍 的 人 口 ,尽管 这 一 观点 与 研 
究 的 有 效 性 无 关 , 但 皮尔 逊 还 是 对 此 进行 了 反驳 。 皮 尔 逊 根据 慈善 援助 饮酒 
习惯 .住房 条 件 等 情况 比较 了 来 自爱 丁 堡 地 区 和 来 自 格拉 斯 哥 与 兰 开 夏 郡 地 区 
的 数据 。 他 表明 ,爱丁堡 数据 并 不 像 凯恩斯 之 前 所 说 的 那样 极端 而 不 具有 代表 
性 ,而 是 与 类 似 城市 的 数据 差别 不 大 。 他 还 指责 了 马 吹 尔 引 用 不 当 。 那 些 经 济 
学 家 们 被 指 有 先入 为 主 的 毛病 ,并 且 对 学 校 和 人 体 测量 的 统计 数据 并 不 熟悉 : 
“那些 与 世 隔 绝 的 剑桥 经 济 学 家 们 试图 说 明 爱 丁 堡 的 样本 是 不 具有 代表 性 的 
“低层 次 ”人 口 一 一 在 体格 上 和 道德 上 极其 恶劣 的 人 口 ,他 们 这 么 做 只 体现 了 他 
们 自己 一 一 而 不 是 优生 学 实验 室 一 一 的 无 知 …… 这 并 不 是 科学 ,而 是 无 用 的 经 
济 学 所 致 的 看 似 合理 的 咬文嚼字 。” 

针对 凯恩斯 对 研究 中 复杂 统计 方法 的 应 用 的 批评 ,皮尔 逊 做 出 如 下 回应 : 
“我 再 次 申明 ,我 们 绝 不 会 因为 某 个 评论 家 说 现代 统计 学 方法 没有 必要 且 浪 费 
精力 就 放弃 它们 ,而 且 据 我 所 知 ,这 位 评论 家 本 人 至 今 也 没有 公开 证 明 过 他 有 
能 力 掌握 这 些 方法 …… 总 有 一 天 ,剑桥 大 学 会 醒悟 ,一 个 研究 现代 统计 学 的 院 
系 会 使 该 校 在 生物 学 、 人 类 学 、 医 学 ,其 至 经 济 学 领域 的 研究 水 平 都 有 所 提升 。” 
作为 剑桥 大 学 的 一 名 毕业 生 , 皮 尔 逊 说 出 了 此 番 分 量 不 轻 的 话 。 

9 月 10 日 , 马 软 尔 收 到 了 皮尔 逊 的 文章 ， 装 在 一 个 白色 的 信封 里 ,信封 上 
没有 任何 寄 信 人 信息 ”一 一 我 们 姑且 认为 是 皮尔 逊 寄 的 。 马 吹 尔 认真 阅读 并 批 
注 了 该 文章 ,并 在 同一 天 将 其 转 寡 给 了 凯恩斯 ( 惠 特 克 (Whitaker), 1996, pp. 
265 一 263) 。 马 软 尔 的 批注 现 为 剑桥 大 学 国王 学 院 剑桥 档案 室 收藏 , 它 主 要 重 
申 了 马 软 尔 发 表 在 《泰晤士 报 》 上 的 观点 。 他 承认 ,关于 爱丁堡 地 区 的 环境 ,“ 总 
体 上 来 说 ,皮尔 逊 的 反驳 也 许 具有 一 定 的 道理 ”。 在 9 月 14 日 给 凯恩斯 的 信件 
中 ,他 写 道 :“ 总 的 来 说 ,我 想 我 的 确 至 少 假设 了 研究 中 爱丁堡 地 区 的 住房 情况 
比 其 实际 情况 更 糟糕 .”( 惠 特 克 ,1996,p. 266) 但 在 其 他 问题 上 ,他 依然 没有 
动 播 。 

凯恩斯 对 这 篇 文章 的 反应 比 马 软 尔 更 为 激烈 他 真是 一 个 无 耻 的 骗子 >) ， 
并 且 他 还 为 (皇家 统计 学 会 期 刊 ) 撰 写 了 一 篇 文章 作为 回应 。 凯 恩 斯 与 皮尔 逊 
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最 后 的 较量 ,是 在 1910 年 至 次 年 2 月 间 通 过 《皇家 统计 学 会 期 刊 ) 发 表 的 一 系 
列 信件 (凯恩斯 ,1910b,1911; 皮 尔 逊 ,1991lc) 展 开 的 。 这 些 信 件 的 内 容 越 来 越 
多 地 针对 一 些 细 枝 末节 的 指责 和 反击 ,除了 他 们 本 人 之 外 ,也 许 所 有 读者 都 搞 
不 明白 他 们 在 争论 些 什么 了 。 凯 恩 斯 认为 皮尔 逊 对 爱丁堡 报告 中 一 些 图 表 的 
处 理 有 误 。 为 了 反 驭 这 一 点 ,皮尔 逊 对 这 些 图 表 做 出 了 新 的 解释 ,并 让 埃 尔 德 
顿 女 士 采取 新 的 基准 计算 了 所 有 关于 工资 水 平 的 统计 数据 ,以 清晰 闻 明 他 的 观 
点 。 凯 恩 斯 认为 皮尔 逊 的 观点 前 后 有 矛盾 ,皮尔 逊 也 同样 抒 击 凯恩斯 的 说 法 不 
一 致 。 凯 恩 斯 用 了 很 多 指 代 字眼 ,例如 用 “醒酒 者 ? 指 代 “喝酒 者 ,用 "贫民窟 ” 
指 代 “ 较 为 贫困 的 工薪 阶层 地 区 ”, 皮 尔 逊 因此 而 指责 他 。 诸 如 此 类 的 争论 ,不 
胜 枚 举 。 如 果 其 中 一 人 在 某 个 问题 上 击 中 对 手 要 害 ,那么 另 一 人 就 会 对 这 个 问 
题 闭口 不 谈 。 不 过 ,尽管 读者 们 可 能 感到 一 头 雾 水 ,但 至 少 他 们 两 位 对 彼此 的 
立场 有 了 更 多 的 了 解 , 也 因此 消除 了 一 些 误解 。 

直至 1911 年 1 月 ,在 埃 尔 德 顿 女士 的 帮助 下 ,皮尔 逊 对 于 怎样 解释 关于 工 
资 水 平 的 统计 数据 一 一 凯恩斯 加 入 这 场 讨 论 的 原因 一 一 有 了 全 面 的 认识 。 他 
得 以 比 之 前 更 清楚 地 解释 为 什么 马 软 尔 所 关注 的 问题 对 于 他 的 研究 来 说 并 不 
重要 。 


醒酒 影响 的 不 是 实际 挣 得 的 工资 ,而 是 人 们 挣 钱 的 能 力 , 我 们 通 
过 调查 这 一 指标 来 了 解 柄 酒 者 的 身体 状况 。 凯 恩 斯 先生 与 马 软 尔 教 
授 认 为 我 们 持 有 以 下 观点 :如 果 非 酮 酒 群体 和 醒酒 群体 获得 的 工资 相 
同 , 那 么 酮 酒 对 子 代 则 没有 影响 。 但 恰恰 相反 的 是 ,如 果 酮 酒 群体 上 其 
有 获得 更 高 工资 的 能 力 , 它 会 导致 与 上 述 观点 相左 的 结论 ,因为 这 说 
明 柄 酒 者 在 生理 或 心理 上 更 具 优越 性 ,而 这 在 遗传 的 过 程 中 可 能 会 抵 
消 醒 酒 造成 的 影响 。 显 然 ,平均 工资 水 平 是 对 正常 工作 时 获得 的 工资 
和 因为 过 度 饮酒 而 损失 的 工资 的 平均 , 它 会 使 我 们 低估 酮 酒 群体 的 工 
作 能 力 。 我 们 对 一 个 人 正常 工作 时 所 得 工资 的 调查 越 准确 ,我 们 对 他 
“不 酮 酒 时 的 能 力 ” 这 一 指标 的 把 担 就 越 准 确 。( 皮 尔 撑 ,1911c) 


凯恩斯 并 没有 因此 而 让 步 , 反 而 把 这 当 作 他 与 马 歌 尔 的 观点 在 经 济 效益 角度 上 
的 胜利 :我 并 没有 让 皮尔 逊 教授 如 此 思考 。 他 为 他 新 的 信念 自豪 。 (凯恩斯 ， 
1911) 

在 1911 年 12 月 给 (皇家 统计 学 会 期 刊 》 的 稿件 中 ,凯恩斯 展开 讨论 了 马 歇 
尔 的 假设 性 例子 :一 家 医院 中 患 有 和 未 患 有 震 闸 性 诡 亡 的 病人 的 死亡 率 。 他 
说 :这 两 组 病人 可 能 有 着 相同 的 生活 环境 , 付 着 相同 的 房租 ,接受 相同 的 慈善 
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援助 ,并 且 能 够 获得 相同 的 工资 。” 这 与 皮尔 还 所 研究 的 两 个 组 情况 相似 。 但 
是 , 患 有 震颤 性 诡 亡 的 病人 却 活 得 更 长 (假设 是 因为 他 们 在 其 他 方面 更 健康 )。 
一 言 以 项 之 ,凯恩斯 认为 皮尔 逊 得 出 了 异常 的 统计 数据 ,可 能 是 因为 他 料想 "一 
个 因 患 有 震颤 性 诡 妄 而 住院 的 人 能 拿 到 全 额 工 资 ”。 显 然 , 他 让 皮尔 逊 感 到 很 
不 舒服 ,因为 皮尔 逊 在 平安 夜 直接 给 凯恩斯 写 了 一 封 信 , 可 能 还 附 上 了 他 在 《 皇 
家 统计 学 会 期 刊 》 上 发 表 的 文章 。 


1910 年 12 月 24 日 
我 年 轻 有 为 的 朋友 : 

我 很 高 兴 你 发 现 震 颤 性 诡 妄 能 延长 寿命 。 我 确信 这 一 发 现 会 让 
很 多 人 的 圣诞 节 充 满 欢乐 ,因为 他 们 不 必 再 受制 于 愚蠢 的 药方 和 医生 
iY Se OT 

我 只 希望 我 能 让 你 也 得 上 震颤 性 诡 亡 ,以 延长 你 具有 价值 的 职业 
生涯 ,但 是 ,或 呀 , 通 向 此 证 的 路 途 坎坷 ,只 能 靠 你 自己 长 期 的 奉献 与 
勤奋 了 。 

不 过 我 倒是 给 你 寄 了 此 病 众 多 症状 中 的 一 个 ,这 个 症状 来 自 于 一 
个 震颤 性 诡 妄 患者 ,他 住 着 院 , 却 领 着 全 额 工资 。 

你 永远 的 ， 
FR RRB 
(凯恩斯 文集 ,JMK PP/45 X RH) 


显然 ,后 来 这 两 人 的 关系 有 所 好 转 , 因 为 1915 年 凯恩斯 写 信 邀请 皮尔 逊 担 
任 伦 敦 大 学 统计 学 科 的 考官 。 对 于 整个 教学 大 纲 ,凯恩斯 没有 十 足 的 把 握 :“ 大 
纲要 求 的 统计 理论 知识 超出 了 我 所 掌握 的 知识 范围 。 我 自己 都 不 一 定 能 通过 
考试 ,因此 ,如 果 由 我 一 个 人 来 负责 考核 学 生 , 这 是 不 合理 的 .”( 皮 尔 逊 文集 ， 
734/7) 皮 尔 逊 的 回信 却 似 乎 没有 被 保存 至 今 。 


剑桥 经 济 学 家 : 庇 古 (Arthur Cecil Pigou) 


1911 年 2 月 3 日 ,皮尔 逊 以 前 的 学 生 梅 杰 。 格 林 伍 德 (Major Greenwood) 
少校 向 他 致 信 :“ 昨 天 《 威 斯 敏 斯 特 公报 》 刊 登 了 一 篇 可 笑 的 文章 ,作者 是 个 叫 庇 
古 的 教授 。 情 理 之 中 ,他 也 是 戒 酒 运动 的 倡导 者 。 当 他 得 知 一 位 嗜好 威士忌 的 
人 活 到 了 100 岁 时 ,他 回答 道 : “如果 他 不 喝酒 ,他 的 寿命 会 比 这 长 许多 !’”( 皮 
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尔 逊 文集 ,p. 707)。 但 是 凯恩斯 在 2 AS ASA SHARE PAU: “(mT 
斯 特 公报 32 月 2 日 刊登 了 庇 古 关 于 禁酒 问题 的 文章 , 真 令 人 钦佩 ,你 看 到 了 
吗 ?”( 惠 特 克 ,1996,p. 281)。 这 里 所 说 的 庇 古 教授 就 是 阿 瑟 。 塞 西 尔 。 庇 古 。 
1908 年 他 接替 马歇尔 担任 剑桥 大 学 政治 经 济 学 系 主任 时 ,年 仅 31 岁 。 奥 斯 
1] + SH (Austin Robinson)(1968) 这 样 描述 庇 古 : ”马歇尔 的 学 生 ,忠实 而 恭 
顺 ,甚至 对 导师 盲目 地 崇拜 .”1911 年 , 庇 古 正 致力 于 撰写 关于 福利 经 济 学 的 论 
文 。( 庇 十 ,1912) 这 次 的 讨论 既 涉及 他 正在 研究 的 问题 ,又 为 他 提供 了 捍卫 马 
歇 尔 的 机 会 ,这 对 庇 古来 说 是 不 可 抗拒 的 。 

庇 古 发 表 于 《 威 斯 敏 斯 特 公 报 ) 的 短文 从 某 种 意义 上 说 并 不 具有 原创 
性 一 一 它 本 质 上 是 对 马歇尔 某 个 观点 的 重申 一 一 但 也 并 不 是 格林 伍德 所 说 的 
拙劣 模仿 。1968 年 ,罗宾逊 笔下 的 庇 古 “ 将 哲学 家 的 方法 应 用 到 经 济 问题 中 , 对 
问题 进行 了 明确 的 解剖 和 分 析 , 并 试图 探究 基于 研究 素材 的 不 同 假设 会 得 出 怎 
样 的 结论 一 一 这 种 分 析 方 法 在 定性 分 析 中 的 应 用 具有 很 强 的 准确 性 .” 罗 伊 。 
F. 哈 罗 德 (Roy.。F. Harrod)(1951,p. 155) 如 此 擅 述 庇 古 的 文章 ;“ 字 其 句 酌 地 
重申 了 剑桥 派 的 主要 观点 ,就 如 同 在 燃烧 着 的 灰 迷 中 小 心 迈步 一 般 。” 庇 古 在 文 
章 伊始 就 明确 一 一 比 皮尔 了 还 还 要 明确 一 一 阐释 了 问题 的 核心 : “通过 法 律 手段 
限制 任何 一 代 中 的 父辈 酮 酒 能 否 提高 其 子 代 体质 和 智力 水 平 ?” 庇 古 接受 了 如 
下 假设 :研究 发 现 , 在 某 个 严格 选取 的 样本 地 区 中 ,醒酒 者 和 非 醒酒 者 的 后 代 并 
没有 明显 的 本 质 区 别 。 他 在 假设 结论 成 立 的 基础 上 质疑 此 结论 能 否 为 上 述 问 
题 提 供 一 个 否定 答案 。 

庇 古 给 出 了 “两 条 不 同 的 思路 ”, 他 认为 ,对 于 “通过 法 律 手段 限制 任何 一 代 
中 的 父辈 酌 酒 能 否 提高 其 子 代 体质 和 智力 水 平 ? 这 一 问题 ,即使 它们 不 能 提供 
“能 ”的 答案 ,至少 也 能 和 否定 “不 能 ”这 一 答案 。 他 的 第 一 条 思路 是 用 新 鲜 的 方式 
对 马歇尔 在 8 月 2 日 (泰晤士 报 》 中 所 说 的 “中 心 论点 ?进行 重申 ,并 巧妙 地 对 其 
进行 自 相 矛盾 的 延伸 。 即 使 皮尔 逊 的 假设 是 成 立 的 ,这 个 统计 研究 也 仅仅 适用 
于 这 个 国家 中 的 小 范围 地 区 。 


如 果 一 个 事实 对 于 一 部 分 人 是 成 立 的 ,我 们 能 否 断 定 它 对 所 有 人 
都 成 立 ? 我 认为 是 不 能 的 ,理由 如 下 :[1] 通 常 ,一 个 人 所 居住 的 地 区 
或 多 或 少 取决 于 他 在 房租 上 的 花费 。[2] 然 而 ,在 其 他 条 件 都 相同 的 
情况 下 ,一 个 酮 酒 者 肯定 要 比 不 喝酒 的 人 在 买 酒 上 花费 更 多 的 钱 。 而 
由 于 柄 酒 者 可 能 会 更 经 常 性 地 失业 ,他 赚 的 钱 也 会 少 一 些 。[L3] 因 此 ， 
同一 职业 的 (在 醒酒 者 中 ) 能 力 中 等 的 醒酒 者 和 (在 非 柄 酒 者 中 ) 能 力 
中 等 的 非 柄 酒 者 相 比 ,前 者 所 居住 的 地 区 可 能 要 比 后 者 落后 一 些 。 
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[4] 这 意味 着 ,任何 一 个 地 区 的 酮 酒 者 平均 素质 (pa) 与 全 国 酮 酒 者 平 
H RJA Caa) h He f (P4 ) 总 是 大 于 同一 地 区 的 非 醒酒 者 (pw ) 的 平均 素 


质 与 全 国 非 柄 酒 者 的 平均 素质 (an) 的 比值 (全) , 即 名 > 如 。 因 此， 


既然 我 们 的 研究 针对 的 是 某 一 个 地 区 ,我 们 很 可 能 比较 的 是 一 个 国家 
中 相对 水 平 较 高 的 柄 酒 者 样本 的 后 代 与 相对 水 平 较 低 的 非 柄 酒 者 样 
本 的 后 代 。[5j 推 论 就 是 ,如 果 同 一 地 区 的 两 组 父 代 的 子 代 水 平 是 相 
同 的 ,那么 在 整个 国家 中 , 柄 酒 者 子女 的 情况 则 很 有 可 能 不 如 非 酮 酒 
者 的 子女 。( 庇 古 ,1911; 附 带 语句 编号 ) 


庇 古 的 论证 比 马 吹 尔 的 更 精确 ,并 且 它 试图 用 符号 来 进行 表述 。 假 设 I 表 
示 一 个 人 潜在 可 实现 收入 , 即 当 他 既 不 在 酒精 上 有 所 花费 ,也 不 因为 酮 酒 而 损 
失 工 作 时 间 时 所 获得 的 收入 (这 是 体现 个 人 素质 或 能 力 的 一 个 指标 )。 令 T= R 
+S, 其 中 尺 表 示 房 租 费 用 ,S 是 剩余 潜在 收入 ,包括 花费 在 酒精 上 的 钱 及 失业 
损失 。 个 人 的 实际 收入 包括 了 R 和 部 分 的 S 。 我 们 用 下 标 A RRMA. FAR 
N 表示 非 酮 酒 者 ,以 I 作为 父母 素质 或 能 力 的 指标 。 在 庇 古 的 上 述 论证 中 ， 
C1] R 可 以 作为 反映 父母 居住 地 区 的 指标 ;L2] 假 设 对 于 所 有 的 潜在 收入 i， 
则 有 

(2) ECS, |=” > E(Sy|In= D, BRITHR+S; 

所 以 有 [3] 

(ER, |e i) < E(Ry|In= i). 

因此 很 显然 L4] 对 于 所 有 的 租赁 水 平 ">,， 有 

(4) EUs |Ra= r) à E(Ix | R= nD 

E4) Ey) 

为 了 更 好 地 说 明 结 论 ( 在 地 区 7 确定 的 情况 下 , 柄 酒 的 父母 要 比 不 柄 酒 的 
父母 先天 条 件 更 佳 ) ,可 这 样 理解 [4] : 

(4 ) Ela |Ra= r) > EC(Iy |Ry= r). 

我 们 是 否 可 以 由 (3) 推 导出 (4) 或 (4')? 而 庇 古 的 结论 [5j 又 是 否 成 立 ? A 
为 结论 (4) 和 (4') 需 要 对 条 件 期 望 进行 逆转 ,在 这 个 过 程 中 ,由 于 回归 效应 的 存 
在 ,很 容易 出 现 误 差 , 所 以 我 们 要 非常 小 心 。 对 于 上 述 两 个 问题 ,答案 都 是 肯定 
的 ,但 是 我 们 需要 进一步 的 调查 研究 ,而 在 进一步 假设 之 前 , 它 未 必 总 是 成 立 。 
它 的 有 效 性 必然 取决 于 多 元 分 布 的 特征 。 

事实 上 , 庇 古 的 结论 在 非 限制 性 假设 的 条 件 下 也 是 成 立 的 。 具 体 而 言 , 假 
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定 收入 要 素 服从 多 元 正 态 分 布 ,尤其 (Ra ,Ia) 与 (Rn,In) 都 服从 二 维 正 态 分 
布 。 每 一 对 变量 似乎 具有 正 相 关 性 。 的 确 , 只 有 这 样 才 符合 常理 。 由 条 件 (3)， 
我 们 知道 Ry 关于 Tw 的 回归 直线 与 Ra 关于 14 的 回归 直线 斜率 为 正 ,相互 平行 ， 
且 “N ”直线 在 “A ”直线 的 右 侧 , 如 图 1.1(a)。 均 值 点 [E(Rs),E(I4)] 与 
[ECRN) ,ECIn)]] 都 分 别 位 于 各 自 的 回归 直线 上 。(4) 与 (4 ) 是 否 成 立 , 取 决 于 
均值 .方差 和 相关 系数 的 相对 值 。 

如 果 在 酮 酒 之 前 ,组 “A” 和 组 ‘N” 的 平均 先天 条 件 相同 ,那么 庇 古 的 结论 就 
能 够 成 立 :如 果 EC )=ECIN) ,它们 之 间 的 相关 性 具有 相同 斜率 ,那么 组 “A?” 
的 回归 线 E(I4 | Ra 二 7) 将 与 组 “N” 的 平行 ,并 在 其 上 方 。 即 尽管 ECA)=E 
(In) ,但 如 图 1. 1(4) 所 示 , 对 于 任意 r, 有 EO, |Ra=r) > EN |Rv=r), fl 
(4) 与 (4 ) 确 实 是 成 立 的 。 这 是 一 个 很 有 趣 的 统计 悖 论 , 称 为 合并 悖 论 ( 用 于 定 
类 数据 时 称 为 辛普森 悖 论 ) :在 每 个 地 区 中 ,醒酒 父 代 的 平均 先天 条 件 高 于 非 醒 
酒 父 代 ,但 是 就 全 国 范围 而 言 , 这 两 组 却 拥有 相同 的 先天 条 件 。 由 此 不 难得 到 
庇 古 的 结论 L5]。 用 Ca 和 Cw 分 别 表 示 酌 酒 者 和 非 醒酒 者 子女 成 年 后 的 能 力 。 
如 果皮 尔 逊 的 结论 成 立 , 即 对 于 任意 的 ~, 都 有 EC |Ra= r) = E(Cy|Ry= 
r), 并 假设 通常 柄 酒 的 影响 (如 果 存 在 的 话 ) 是 平均 增 量 : 当 ECC | Ry = r) 
= E(In|Ry= r) 时 , ECC, |Ra=r) = EU, |Ra= r)— A. C4) A ASO, 
故 E(Cy) = E(I4) —A,E(Cy) = E(In)。 并 且 , 在 假设 父母 先天 条 件 相同 的 情 
况 下 ,不 管 各 地 区 的 平均 水 平 如 何 , ECCy) — ECC) = A 二 0 都 成 立 。 这 就 是 
庇 古 的 结论 L5]。 

但 庇 古 结论 成 立 的 必要 条 件 是 两 组 父母 具有 相同 的 先天 条 件 。 如 果 如 图 
1.1(b) 所 示 , EUa) < ECy) ( 庇 古 甚 至 还 能 推断 出 他 们 的 祖父 母 也 是 柄 酒 
者 !) ,那么 结论 与 (4) 正 好 相反 ,醒酒 会 对 其 子女 有 益 :A 志 0, 且 EC) > 
E(CIA)。 并 且 , 由 于 结论 针对 的 是 平均 水 平 , 所 以 如 果 收 入 或 者 能 力 不 呈 正 态 分 
AG ,那么 结论 也 不 能 够 成 立 。 因 此 , 庇 古 的 结论 在 某 些 情况 下 可 以 成 立 , 但 需要 
进一步 的 研究 和 一 定 的 条 件 限制 。 看 来 , 庇 古 自 己 也 是 凭借 着 两 股 强 烈 的 直觉 
(他 自己 的 与 马鞭 尔 的 ) ,才能 得 出 一 个 引 人 注 目的 结论 (或 许 还 与 直觉 相悖 ) 。 

庇 古 的 “第 二 条 思路 ? 远 没 有 第 一 条 令 人 满意 ,因此 格林 伍德 少校 对 此 提出 
批评 也 无 可 厚 非 。 庇 古 关 且 假 定 皮尔 逊 的 结论 不 仅 适 用 于 样本 地 区 ,也 适用 于 
全 国 范围 。 那 么 “这 样 的 结论 就 能 阻止 我 们 颁布 禁酒 令 吗 ?” 庇 古 再 次 给 出 了 
否定 的 回答 ,因为 柄 酒 者 “除了 在 酌 酒 行为 之 外 ,说 不 定 在 别 的 方面 也 与 非 醒酒 
者 不 同 ,比如 他 们 原本 具有 更 旺盛 的 精力 …… 强壮 的 人 更 容易 放任 自己 纵情 饮 
酒 ”。 如 上 所 示 ,如 果 有 人 向 庇 古 证 明 E(Cy) =E(Cy) ,那么 他 一 定 会 (不 假 考 
证 地 ) 认 为 这 是 因为 E(1s) 之 E(Iw), 而 不 是 因为 变量 均值 [E(Rs),E(I4)] 与 
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题 ,而 是 仅仅 抓 住 皮尔 逊 的 “在 两 组 样本 的 子 代 间 没有 发 现 显著 差异 ,因此 酒精 
并 非 对 后 代 有 害 ” 这 一 结论 不 放 。 
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图 1.1 hI BER Aie E (TT TER. ARa T A A (A) SIMBA 
(NN) 的 一 对 回归 直线 。 其 中 变量 R 表示 房租 ,变量 1 表示 潜在 总 收入 (表示 个 体 的 固有 能 
力 )。 在 图 (a) 中 ,两 组 的 先天 条 件 是 相同 的 ,而 在 图 (5) 中 ,组 (和 N) 的 先天 条 件 优 于 组 (A)。 
图 (a) 中 存在 着 一 个 悖 论 , 即 两 组 有 着 相同 的 平均 先天 条 件 ,但 在 任 一 房租 开支 水 平 上 ,组 
(4) 的 平均 先天 条 件 却 优 于 组 (N)。 而 在 图 (45) 中 ,组 (N) 的 先天 条 件 优 于 组 (4) ,这 种 悖 论 
不 会 出 现 。 


皮尔 还 并 没有 对 庇 古 做 出 回应 。 他 认为 庇 古 的 论证 在 本 质 上 与 马 吹 尔 是 
相同 的 ;如 果 他 要 回应 ,那么 “请 把 统计 数据 摆 到 桌面 上 来 ”很 可 能 就 是 他 所 要 
说 的 话 。 公 平 而 论 , 尽 管 人 们 承认 庇 古 对 马 哈 尔 观点 的 论证 非常 聪明 ,但 是 他 
并 没有 给 出 证 据 和 理由 来 证 明 他 所 宣称 的 理论 有 足够 大 的 差异 而 具有 重要 性 。 
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毕竟 ,皮尔 逊 也 仅仅 是 说 他 发 现 * 父 辈 酌 酒 与 后 代 的 智力 .身体 或 疾病 之 间 …… 
没有 显著 关系 "。 不 过 ,皮尔 逊 没 有 答复 庇 古 的 更 主要 原因 是 ,在 1911 年 2 月 ， 
他 已 经 展开 了 与 另 一 群 人 的 全 面 交 锋 。 


医学 评论 家 


1910 年 5 月 21 日 《泰晤士 报 》 首 次 对 “初探 ?进行 了 报道 ,与 该 报道 一 同 刊 
发 的 还 有 一 篇 社论 , 它 写 道 :“ 它 (“初探 ”) 所 阐述 的 结论 可 能 会 在 那些 积极 倡导 
所 谓 "禁酒 "的 人 一 一 不 论 他 们 的 著作 和 演讲 有 没有 价值 一 一 之 中 引起 轩 然 大 
波 ." 事 实证 明 这 一 预言 是 准确 的 ,但 它 实 现 的 速度 比 《泰晤士 报 》 和 皮尔 逊 预 期 
的 都 要 慢 。 当 时 的 英国 禁酒 运动 具有 广泛 的 基础 ,有 许多 不 同 的 组 织 和 期 刊 参 
SEP. EMME Wie RK FF GE HY bh BE HE + ET A BE (Sir 
Victor Horsley)、 以 托马斯 。 惠 特 克 为 代表 的 倡导 禁酒 的 议会 成 员 , 还 有 一 些 
专门 致力 于 禁酒 运动 的 人 ,例如 萨 利 比 (C. W. Saleeby) 博 士 。 许 多 积极 发 表意 
见 的 人 都 来 自 医 学 界 , 虽 然 并 非 所 有 的 医学 家 都 赞成 禁酒 ,但 在 皮尔 逊 的 预期 
中 ,来 自 医学 批评 家 们 的 反对 是 最 为 激烈 的 。 

在 1910 年 11 月 之 前 ,医学 评论 家 们 对 “初探 ”的 反馈 还 只 是 零 零散 散 ， 
并 且 只 在 禁酒 运动 家 之 间 传 播 。 但 是 在 接 下 来 的 三 个 月 里 ,他 们 的 反馈 在 数 
量 上 和 热度 上 都 超过 了 经 济 学 家 的 反应 。 一 开始 ,医学 评论 家 们 可 能 是 被 皮 
尔 逊 的 技术 装备 所 震慑 ,他 们 可 以 在 他 们 的 会 议 或 期 刊 中 批评 “初探 ”, 但 由 
于 一 部 分 人 在 某 些 医学 杂志 中 对 该 研究 表示 赞同 (至 少 是 默许 ), 医 学 界 很 难 
集中 火力 向 “初探 ”进攻 。6 月 4 日 《英国 医学 杂志 》 发 表 了 一 篇 关于 “初探 ? 
的 评论 ,作者 仅仅 列举 了 研究 的 一 些 结论 并 在 大 体 上 表示 赞同 ,但 他 还 提醒 
读者 ,杂志 社 的 编辑 和 皮尔 逊 都 认为 醒酒 确实 是 罪恶 的 。 莫 里 斯 。 克 雷 格 
(Maurice Craig) KÆ F 6 H 25 日 发 表 在 4 柳 叶 刀 》 杂 志 上 的 来 信 认 为 ,研究 报 
告 并 没有 阐述 父 代 酌 酒 在 成 年 子 代 身上 所 体现 出 的 影响 ,而 克 雷 格 预计 这 一 
影响 要 大 于 父 代 柄 酒 在 童年 子 代 身 上 所 体现 出 的 影响 。 在 7 月 28 日 国家 
禁酒 联盟 的 会 议 中 , 维 克 多 ， 堆 斯 利 甸 士 对 研究 报告 表示 不 赞同 ,而 受 马 
吹 尔 来 信和 的 鼓舞 , 萨 利 比 在 《英国 醉 将 杂志 》10 月 刊 中 也 针对 “初探 ”发 表 了 
尖 刻 的 评论 。( 萨 利 比 ,1910) 除 了 上 述评 论 及 几 封 来 信和 几 场 演讲 之 外 ， 
医学 界 保持 着 相对 的 沉默 。 然 而 ,凯恩斯 的 评论 和 随 之 发 生 的 争论 却 改 变 
了 这 一 切 。 

最 早 的 一 系列 皇 击 来 自 萨 利 比 和 托马斯 * KE A 1910 年 10 月 28 
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日 起 发 表 在 《每 日 纪事 》 上 的 来 信 。 皮 尔 逊 做 出 了 回应 ,其 他 人 也 加 入 了 讨论 ， 
以 至 于 编辑 从 11 月 14 日 起 取消 了 对 该 讨论 的 刊登 。 惠 特 克 用 更 为 尖锐 的 言 
辞 重申 了 凯恩斯 的 一 些 观点 。 在 他 指责 皮尔 逊 “ 在 一 个 糟糕 的 基础 上 ?提出 “一 
个 自命 不 凡 且 完全 错误 的 观点 ”(《 每 日 纪事 》,11 月 14 日 ) 之 后 ,编辑 便 再 也 没 
有 刊登 过 他 的 评论 。 

11 月 12 日 的 《英国 医学 杂志 再 次 对 这 个 问题 进行 了 讨论 ,这 一 次 , 它 刊 登 
的 评论 针对 的 是 皮尔 还 对 剑桥 经 济 学 家 们 的 回应 。 比 起 编辑 们 之 前 对 “初探 ” 
的 认识 ,这 篇 评论 更 加 倾向 于 皮尔 逊 。 它 说 :看 来 ,人 们 对 皮尔 逊 教授 的 择 击 
未 免 过 于 轻率 ,而 他 们 迫切 想 要 采取 的 立场 可 能 是 站 不 住 脚 的 .” 这 使 得 霍 斯 利 
立即 做 出 了 回应 以 英国 医学 杂志 》,11 月 19 日 )。 维 克 多 ， SABLE 
有 名 的 外 科 医 生 ,20 多 年 来 ,他 一 直 是 禁酒 运动 中 的 活跃 分 子 ( 佩 吉 特 (Stephen 
Paget) ,1919) 1907 年 ,他 与 伯明翰 市 (Birmingham) 的 玛丽 。 斯 特 吉 (Mary 
D. Sturge) 博 士 一 同 出 版 了 《酒精 与 人 体 》 一 书 , 此 书 成 为 了 关于 禁酒 问题 的 权 
威 参考 书目 。 霍 斯 利 在 皮尔 逊 任教 的 大 学 里 也 有 着 一 个 职务 ,他们 甚至 在 同一 
座 大 楼 里 办 公 。 但 从 他 们 的 交流 中 可 以 看 出 ,他 们 私下 里 并 没有 交情 ,也 并 没 
有 学 术 上 的 合作 。 

在 霍 斯 利 最 初 投 给 (英国 医学 杂志 》 的 稿件 (与 斯 特 吉 (Sturge) 合 写 ) 中 ,他 
选择 切 人 的 观点 曾 由 马歇尔 在 其 第 一 封 信 中 提出 ,并 由 凯恩斯 在 其 评论 中 加 以 
详 述 。 这 一 观点 就 是 :皮尔 了 还 和 埃 尔 德 顿 并 未 提供 关于 柄 酒 父母 开始 酮 酒 的 时 
间 的 数据 ;他 们 没有 记录 父辈 是 在 怀孕 之 前 还 是 怀孕 之 后 开始 醒酒 。 对 此 , 皮 
尔 逊 给 出 的 回答 是 :“( 柄 酒 者 的 ) 孩 子 中 ,5 到 6 岁 的 人 数 和 11 到 12 岁 的 人 数 
相当 ,如 果 有 些 孩 子 在 父母 柄 酒 之 前 出 生 , 有 些 就 一 定 在 酮 酒 之 后 出 生 。 因 此 ， 
这 种 情况 要 比 父 母 完 全 不 柄 酒 的 情况 差 一 些 ,”( 皮 尔 了 还 ,1910a,p.15) 凯 恩 斯 没 
有 再 提起 这 个 问题 ,但 霍 斯 利 却 没有 放 过 它 。 他 认为 “初探 ?的 结论 “完全 是 通 
过 腾 测 得 到 的 ”。 

尽管 如 此 ,斯 特 吉 和 霍 斯 利 对 社论 支持 态度 的 不 满 超过 了 他 们 对 “初探 ” 
本 身 的 不 满 。 人 们 猜测 ,如 果 接 下 来 皮尔 了 还 没有 做 出 回应 ,或 者 他 的 回应 比 
较 谦和 ,那么 此 事 也 就 不 了 了 之 了 。 但 是 ,皮尔 还 火力 全 开 , 奋 力 反 击 。 这 一 
次 ,他 很 明确 地 参与 了 争论 ,并 且 于 ILA 19 日 向 4 英国 医学 杂志 》 投 出 了 稿 
件 ( 发 表 于 11 月 26 日 )。 在 稿件 中 ,他 指责 霍 斯 利 断 章 取 义 , 并 声称 他 和 埃 
尔 德 顿 女士 已 经 完成 了 一 篇 "再 探 ”, 将 在 10 日 之 内 发 表 。 直 到 12 ARB 
利 才 看 到 这 篇 “再 探 ”。 在 这 一 个 月 的 间隔 里 ,双方 通过 在 《英国 医学 杂志 》 上 
发 表 文章 来 进行 辩论 ,然而 ,这 些 文章 的 观点 除了 充满 敌意 之 外 , 却 没有 什么 
新 意 。 
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“再 探 ”( 皮 尔 逊 与 埃 尔 德 顿 ,1910) 详 细 分 析 了 1908 年 霍 斯 利和 斯 特 吉 及 
其 他 文章 作者 (为 了 支持 禁酒 ) 所 引用 的 论证 中 的 统计 缺陷 。 自 然 , 如 皮尔 逊 所 
指出 的 那样 ,没有 证 据 能 够 显示 父 代 在 怀孕 期 间 的 酮 酒 兽 好 。 评 论 家 们 在 皮尔 
逊 的 研究 中 所 指出 的 每 一 个 不 足 ,都 存在 于 其 他 学 者 的 研究 中 。 有 一 个 经 常 被 
人 提 到 的 说 法 称 , 大 多 数 的 傻子 是 在 旧历 十 月 里 受 孚 的 ,这 是 没有 根据 的 。 皮 
尔 逊 将 这 些 ( 被 评论 家 们 捧 上 天 的 ) 研 究 批 得 体 无 完 肤 , 带 着 愉悦 和 嘲讽 。 他 的 
口吻 甚至 带 有 一 点 侮辱 性 ( “我 十 分 怀疑 有 些 ( 评 论 家 们 ) 根 本 没有 读 过 它们 ”) ， 
如 果 霍 斯 利 在 阅读 “再 探 ? 之 前 还 只 是 愤怒 ,那么 在 读 完 之 后 ,他 则 无 疑 是 暴 
ET. 

霍 斯 利 对 此 的 主要 回应 同样 是 与 斯 特 吉 合 写 的 ,是 一 篇 刊登 于 1911 #Æ 1 
月 14 日 4 英国 医学 杂志 》 上 的 文章 (不 过 于 14 日 之 前 几 天 就 发 行 了 ) ,篇幅 很 
长 ,整整 占据 了 该 期 杂志 的 19 栏 。 就 在 同一 天 , 另 一 位 医学 批评 家 一 一 醉 痒 研 
究 协 会 会 长 西 奥 。B. 希 斯 罗 普 (Theo. B. Hyslop) 也 在 《4 柳 叶 刀 》 上 发 表 了 一 篇 
批评 “初探 ?的 文章 ;如 果皮 尔 逊 怀疑 这 是 有 预谋 的 ,也 是 可 以 理解 的 。 斯 特 吉 
和 霍 斯 利 忽 视 了 皮尔 逊 对 他 们 使 用 的 数据 的 批评 ,而 对 皮尔 逊 与 埃 尔 德 顿 的 研 
究 进行 了 激烈 的 择 击 。 文 章 用 很 长 的 篇 幅 罗 列 了 以 往 所 有 人 对 “初探 ”的 批评 ， 
引用 了 凯恩斯 较为 成 熟 的 陈述 ,并 称 它 是 一 份 有 序 罗列 了 该 研究 中 的 错误 的 清 
单 。 该 文章 唯一 的 新 意 是 它 尖 刻 的 语言 。 该 文章 称 皮尔 逊 和 埃 尔 德 顿 * 不 可 思 
议 地 粗心 和 不 准确 ,指责 他 们 呈现 了 ”* 牌 曲 的 事实 ”, 认 为 他 们 所 用 的 表格 与 计 
算 “ 从 统计 的 角度 来 说 是 具有 坎 骗 性 的 ,因为 它们 在 作者 并 没有 真正 进行 科学 
计算 的 情况 下 ,被 看 作 某 种 科学 计算 的 结果 ”, 还 择 击 他 们 “在 真实 数据 并 不 存 
在 的 情况 下 编造 了 这 些 统计 数字 ”。 在 马 吹 尔 现 已 出 版 的 书信 和 集中 ,他 很 清楚 
地 指出 ,当时 霍 斯 利 为 了 完成 这 篇 文章 , 曾 向 凯恩斯 咨询 ,并 得 到 了 他 的 帮助 。 
然而 ,凯恩斯 是 否 在 针对 统计 问题 提供 帮助 之 外 还 在 择 击 中 声援 了 霍 斯 利 , 这 
就 不 得 而 知 了 。 

1 月 13 日 《泰晤士 报 》 的 一 篇 社论 对 斯 特 吉 和 霍 斯 利 的 文章 进行 了 评论 ， 
严厉 谴责 了 二 人 不 谨慎 的 言辞 ;《 泰 晤 士 报 ) 还 呼吁 公众 “不 要 理会 这 些 喧闹 的 
争议 ”。1 月 14 日 ,格林 伍德 少校 致 信 皮 尔 逊 ,他 写 道 : 


《英国 医学 杂志 》 最 近 刊 登 的 文章 大 多 是 恶劣 的 诽谤 ,因此 我 认为 
我 有 必要 写 封 信 给 您 ,告诉 您 那些 明智 的 中 立 者 们 (和 警 如 里 昂 纳 德 。 
希 尔 (Leonard Hill) ) 的 态度 。 尽 管 霍 斯 利 的 粗鲁 弱化 了 他 的 观点 ,但 
是 看 来 他 的 确 指责 了 您 弄虚作假 。 我 认为 ,您 最 好 针对 这 一 点 进行 反 
了 驶 ,因为 您 的 任何 朋友 都 能 够 分 辨 出 其 余 指控 的 无 理性 , 唯 独 对 这 一 
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指控 ,如 果 未 能 全 面 了 解数 据 ,我 们 是 无 法 做 出 判断 的 。 他 直 白 地 声 
称 您 伪造 了 数据 ,只 有 证 明 您 没有 这 么 做 ,才能 真正 解决 问题 。( 皮 尔 
th X & 707) 


皮尔 逊 基 本 采纳 了 格林 伍德 的 建议 ,在 接 下 来 一 个 月 里 ,争论 逐渐 平息 了 。 
在 《泰晤士 报 》 和 《英国 医学 杂志 》 上 刊登 了 那 几 封 长 信之 后 ,皮尔 逊 终于 在 《每 
日 争议 问题 》 系 列 的 第 三 册 中 详细 解释 道 , 一 直 以 来 他 都 没有 回应 斯 特 吉 和 霍 
斯 利 的 问题 ,是 因为 斯 特 吉 和 霍 斯 利 的 指责 或 存在 语言 错误 ,或 存在 统计 错误 ， 
或 根本 就 没有 意义 。 在 1 月 13 日 4 泰晤士 报 》 的 社论 之 后 ,争论 的 激烈 程度 有 
所 降低 ;皮尔 逊 不 再 争 强 好 辩 , 而 斯 特 吉 和 霍 斯 利 的 语言 ( 虽 仍 然 不 改变 立场 ) 
也 缓和 了 一 些 ,不 再 那么 具有 煽动 性 。 

到 1 月底, 尽管 辩论 双方 依旧 热情 高 涨 ,杂志 的 编辑 们 却 对 这 个 问题 失去 
了 兴趣 。 在 1 月 31 日 发 表 了 皮尔 逊 的 回应 后 《泰晤士 报 》 就 取消 了 对 相关 信 
件 的 刊登 《英国 医学 杂志 》 也 在 霍 斯 利 二 人 发 表 最 后 一 篇 文章 之 后 停止 了 对 这 
一 话题 的 讨论 。 皮 尔 逊 (1911a,p. 30) 称 《英国 医学 杂志 》 的 编辑 “认为 我 没有 
DREAMERS - EAR AS SLE RIK 19 栏 的 择 击 做 出 任何 回 
应 ,在 排除 万 难 之 后 ,我 仅仅 设法 在 2 月 4 日 的 (英国 医学 杂志 》 中 加 插 了 一 封 
来 信 ”, 而 2 月 11 日 ,该 杂志 则 完全 拒绝 刊载 皮尔 逊 对 霍 斯 利和 斯 特 吉 的 回应 。 
皮尔 逊 在 他 的 小 册子 中 宣布 他 想 就 此 终结 这 场 争论 ,尽管 他 的 确 表示 “虽然 我 
的 研究 引起 了 诸多 争议 ,但 我 完全 不 赞同 凯恩斯 这 种 充当 裁判 并 总 结 各 方 观点 
的 幼稚 做 法 ”( 皮 尔 逊 ,1911la,p. 34). 

皮尔 逊 在 他 的 总 结 中 重申 了 以 下 几 点 ,表达 了 他 对 “初探 ” 毫 不 动摇 的 
信心 : 


(1) 如 果 将 调查 对 象 分 为 非 柄 酒 者 和 柄 酒 者 两 组 ,那么 父辈 酌 酒 
对 后 代 的 体格 和 心智 造成 的 影响 并 不 明显 。 为 了 禁酒 运动 的 宣传 效 
果 , 萨 利 比 博士 . 维 克 多 。 霍 斯 利 事 士 和 麦克 尼克 (MacNicholl) 博士 
严重 夸大 了 酒精 的 毒性 。 

(2) 我 们 暂时 还 不 能 否认 醒酒 与 肺结核 ,着 病 、 精 神 失 常 、 智 力 缺 
陷 、 畸 形 、 侏 儒 症 等 病症 之 间 的 相关 性 。 多 数 激进 禁酒 运动 家 假设 柄 
酒 与 以 上 各 种 病症 之 间 的 关系 都 是 因果 关系 ,并 将 伪 科 学 研究 建立 在 
这 一 假设 的 基础 上 。 但 是 ,现在 ,这 一 假设 不 再 成 立 。( 皮 尔 逊 ， 
1911a,p. 38; 皮 尔 逊 重点 强调 ) 
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这 场 争论 对 霍 斯 利 产 生 了 一 定 的 影响 。 他 继续 进行 大 量 演说 以 支持 禁酒 
运动 ,但 他 所 强调 的 重点 有 所 转移 :以 前 他 是 用 科学 证 据 来 反对 柄 酒 ,但 现在 却 
主要 从 伦理 的 角度 来 闭 释 激进 的 观点 。( 佩 吉 特 ,1919,p. 244) 

这 个 事件 也 给 弗朗西斯 . 高 尔 顿 带 来 了 极 大 的 压力 ,因为 它 使 得 (皮尔 逊 
主持 的 ) 高 尔 顿 国民 优生 学 实验 室 与 (以 克拉 肯 索 普 和 萨 利 比 为 代表 的 ) 优 生 学 
教育 学 会 相对 立 ,而 高 尔 顿 则 恰好 同意 担任 了 后 者 的 名 誉 主席 。1910 年 11 月 
2 日 ,高 尔 顿 在 《泰晤士 报 ) 发 表 文 章 以 消除 二 者 之 间 的 混乱 ,他 称 :“ 他 们 影响 的 
范围 是 不 同 的 ,并 且 应 该 相互 帮助 …… 我 完全 赞同 在 卡尔 ， KARATÉ SF 
进行 的 实验 室 研究 的 公正 性 和 科学 严谨 性 。 很 遗憾 ,对 该 实验 室 研究 的 多 数 评 
论 都 带 有 很 大 的 偏见 。” 高 尔 顿 的 立场 相当 明确 ,他 于 1910 年 12 月 辞去 了 优生 
学 教育 学 会 名 誉 主席 一 职 。 皮 尔 逊 在 4 弗朗西斯。 高 尔 顿 的 一 生 》 中 提 到 ,高 尔 
顿 因 为 此 事 十 分 烦恼 。( 皮 尔 逊 ,1914 一 1930,3A:405 一 409;E. S. ARH (Egon 
S. Pearson) ,1938, pp. 61—63; #4 # W fF (D. W. Forrest) , 1974, pp. 282—284; 
塞 尔 ,1976 ,第 2 章 ) 

1911 年 1 月 17 日 ,在 这 场 争 论 正 如 火 如 禁 的 时 候 , 弗 朗 西 斯 高 尔 顿 去 世 
了 ,享年 88 岁 。 负 责 整 理 高 尔 顿 学 术 成 果 的 正 是 皮尔 逊 ,他 的 负担 无 疑 又 加 重 
了 一 层 。 


结 论 


这 场 爆 发 于 1910 年 5 月 ,持续 至 1911 年 2 月 的 争论 ,是 统计 学 与 统计 方法 
在 公共 政策 问题 上 应 用 所 存在 的 问题 中 的 一 个 典型 例子 。 多 年 以 来 ,禁酒 运动 
提出 并 重申 着 一 个 激进 的 主张 :无 就 子 女 会 因 父母 酮 酒 而 付出 惨痛 的 代价 。 这 
一 观点 的 强烈 情感 诉求 使 得 它 在 许多 其 他 领域 中 都 得 到 认同 和 运用 。 皮 尔 进 
和 埃 尔 德 顿 找到 了 可 以 评价 这 一 观点 的 数据 ,并 且 据 他 们 发 现 ,数据 并 不 支持 
这 一 观点 一 一 对 于 下 一 代 而 言 ,醒酒 者 的 子女 与 非 醒酒 者 的 子女 之 间 没 有 明显 
的 差异 。 但 他 们 的 研究 受到 了 各 方 的 挑战 。 首 先 ,数据 具有 局 限 性 。 其 次 , 根 
据 理论 ,从 经 济 学 的 角度 来 说 ,这 一 差异 就 算 没有 被 发 现 , 也 应 当 是 存在 的 。 第 
三 ,他 们 的 结论 与 大 多 数 权威 医学 群体 之 前 的 认识 (甚至 是 根深 带 固 的 利益 ) 相 
背离 。 

在 激烈 争论 的 措辞 背后 ,我们 可 以 看 到 统计 学 长 期 面临 的 困境 。 经 济 学 家 
们 对 “初探 ”的 反对 基于 这 样 一 个 主要 问题 :人 们 何 时 且 怎 样 通 过 被 动 的 观察 性 
研究 来 认识 社会 ? 对 于 马 软 尔 而 言 ,如 果 有 人 能 构想 出 一 种 似乎 合理 的 机 制 
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〈 例 如 他 的 码头 工人 的 例子 ) 来 对 两 组 (醒酒 组 与 非 柄 酒 者 ) 加 以 区 分 ,那么 他 们 
将 不 再 具有 可 比 性 。 而 对 于 皮尔 逊 来 说 ,这 种 假设 却 在 他 的 考虑 范围 之 外 ;如 
果 谁 提出 某 一 差异 ,他 必须 先 证 实 这 一 差异 一 一 请 把 统计 摆 到 桌面 上 来 ”。 根 
据 凯 恩 斯 ,或 至 少 根据 他 在 1911 年 2 月 所 发 表 的 文章 ,这 个 问题 根本 不 是 统计 
学 能 够 解决 的 : 


据 我 想象 ,只 在 一 种 情况 下 ,对 统计 方法 的 应 用 能 够 真正 使 研究 
获得 成 功 :如 果 我 们 掌握 了 许多 组 父母 的 数据 ,这 些 父 母 在 禁酒 的 情 
况 下 结婚 生子 ,又 在 开始 醒酒 的 情况 下 生育 了 更 多 的 孩子 " MAND 
以 对 相同 父母 在 不 酮 酒 时 生育 的 孩子 与 柄 酒 后 生育 的 孩子 进行 比较 。 
除非 那些 滴 酒 不 沾 的 父母 在 生育 孩子 之 后 ,出 于 对 科学 的 极 大 热情 而 
开始 酮 酒 并 继续 生育 ,否则 该 统计 方法 是 不 可 能 有 用 武之 地 的 。 

x*【 凯 恩 斯 的 脚注 与 此 同时 ,在 一 直 喝 酒 或 从 不 喝酒 的 人 群 中 展 
开 另 一 项 调查 ,以 研究 子女 健康 是 否 与 该 子女 出 生 时 父母 年 龄 相关 。 
(凯恩斯 ,1911) 


在 这 一 标准 之 下 ,几乎 没有 什么 政策 问题 可 以 用 统计 调查 的 方法 来 解决 。 

谁 在 这 场 争 论 中 获得 了 胜利 ? 随 着 这 一 议题 的 发 展 , 历 史学 家 ,甚至 是 经 
济 学 家 的 传记 作者 ,大 都 站 在 皮尔 逊 这 边 。 在 凯恩斯 的 传记 作者 中 , 罗 伊 ， 哈 
P Rt (Sir Roy)(1951,pp. 154 一 155) 在 赞美 凯恩斯 的 聪明 才智 的 同时 也 承 
认 :“ 我 们 也 不 能 说 皮尔 逊 是 完全 错误 的 ”罗伯特 ， 斯 基 德 尔 斯 基 (Robert 
Skidelsky) 在 他 广 受 赞许 的 传记 中 认为 凯恩斯 的 观点 反映 了 他 维多利亚 式 的 态 
度 , 以 及 他 对 社会 科学 中 应 用 数学 方法 的 反感 。 他 总 结 道 :“ 显 然 ,凯恩斯 并 没 
有 在 统计 学 角度 的 论证 中 占 到 上 风 。 他 误解 了 皮尔 逊 研究 中 对 职业 进行 等 级 
划分 的 部 分 。 更 重要 的 是 ,他 似乎 否认 了 其 他 条 件 均 相 同 "的 可 能 。 如 果 研 究 
者 认为 凯恩斯 的 批评 是 合理 的 ,那么 几乎 所 有 对 社会 问题 的 统计 调查 都 会 被 一 
EF ATIC.” Cr TE OK Mr BE, 1983, pp. 223—226 ) 唐纳德 。 莫 格 里 奇 (Donald 
Moggridge) 的 学 术 研 究 认 为 在 这 场 争论 中 ,双方 打 成 平 手 : “总 体 来 说 , OA 
斯 ) 所 获得 的 批评 和 他 所 提出 的 批评 是 一 样 多 的 ,皮尔 逊 给予 了 他 不 少 指责 。” 
( 莫 格 里 奇 ,1992,pp. 205—207) h EA] e W. 贝 特 曼 (Bradley W. Bateman) 
(1990) 认 为 凯恩斯 在 争论 中 所 用 的 方法 是 他 惯用 归纳 法 的 典型 ,但 该 方法 却 不 
敌对 手 论据 的 相对 优势 。 至 于 马歇尔 , 哈 罗 德 (1951,pp. 154 一 155) 认 为 “对 后 
来 的 读者 而 言 SKKHCEALREHOMMEATUARA”. EGR 
权威 性 传记 中 ,彼得 ， 格 洛 恩 维 根 (Peter Groenewegen) 看 到 了 其 观点 的 价值 ， 
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但 他 同时 将 这 场 争论 总 结 为 “ 几 次 相同 情形 中 的 一 次 。 在 这 类 情形 中 , 马 软 尔 
面 对 大 量 铁证 ,对 难以 接受 的 数据 采取 逃避 态度 ,不 是 用 牵强 的 辩解 来 对 数据 
加 以 反驳 ,就 是 寻求 见解 并 不 如 他 深刻 的 权威 人 物 的 支持 ”( 格 洛 恩 维 根 ,1995， 
pp. 479—782), 

从 统计 学 的 角度 ,人 们 很 难 不 支持 皮尔 逊 的 观点 。 他 的 数据 的 确 具 有 局 限 
性 ,但 他 对 其 局 限 性 做 了 清楚 而 坦诚 的 解释 ,并 从 各 个 可 行 的 角度 对 其 进行 了 
研究 。 也 许 有 人 会 说 他 的 测算 深 受 误差 的 限制 ,并 不 能 揭示 柄 酒 产生 的 影响 。 
然而 这 一 影响 已 被 证 实 一 一 皮尔 还 的 数据 却 足 以 首次 证 明 较 难 测 查 的 胎儿 酒 
精 综合 征 的 迹象 ,尽管 他 并 没有 对 这 一 发 现 给 予 重视 。 对 于 经 济 学 家 这 一 方 ， 
我 们 可 以 赞赏 庇 古 在 对 马歇尔 的 观点 展开 论证 时 所 表现 出 来 的 聪明 才智 。 但 
是 ,尽管 他 们 似乎 有 足够 的 理由 说 明 酌 酒 的 影响 是 存在 的 ,我 们 也 必须 注意 ,他 
们 一 直 都 在 抵触 一 一 甚至 是 拒绝 一 一 证 明 这 种 影响 具有 足够 的 实质 性 ,因而 具 
有 突出 的 重要 性 。 

至 于 医学 权威 们 ,他 们 在 这 一 问题 上 的 辩论 则 不 太 充 分 。 在 被 指 做 出 蛮 
不 讲理 有 旦 缺乏 根据 的 断言 之 后 ,他 们 (以 维 克 多 ， 堆 斯 利 甸 士 的 名 义 ) 联 合 起 
来 ,并 坚决 否定 与 任何 批评 的 相关 性 。 根 据 禁 酒 时 代 公 众 意 见 所 做 出 的 评 
判 ,也 许 有 人 会 说 他 们 在 这 场 争论 中 赢得 了 胜利 一 一 尽管 这 一 胜利 无 疑 是 短 
暂 的 ,这 是 当时 他 们 权威 的 体现 。 对 于 那些 关于 父 代 酌 酒 对 子 代 影响 的 更 为 
成 熟 的 医学 文献 ,近期 的 一 些 评 述 提出 ,其 中 一 些 关于 禁酒 的 文献 很 快 就 失去 
了 可 信和 度 ( 瑞 贝 卡 。H. 华纳 (Rebacca H. Warner) AE ill + L. 罗 赛 特 (Henry 
L. Rosett) ,1975) ,有 些 评述 作者 认为 正 是 皮尔 逊 和 埃 尔 德 顿 导致 了 这 一 变化 
的 产生 (W. F. FH a CW. F. Bynum), 1984; 劳 森 ， 克 洛 (Lawsen Crowe), 
1985). 

皮尔 逊 的 结论 并 不 与 一 个 世纪 之 后 人 们 对 这 一 问题 的 看 法 相左 。 在 该 领 
域 的 最 近 研 究 中 ,大 多 数 都 在 关注 皮尔 了 进 和 埃 尔 德 顿 所 观察 到 的 醒酒 的 确 存 在 
的 影响 , 即 胎儿 酒精 综合 征 。 人 们 发 现 它 比 皮尔 逊 想 象 的 更 严重 , 它 所 导致 的 
不 仅仅 是 婴儿 死亡 率 的 上 升 ( 安 。P. 斯 特 雷 古 斯 (Ann P. Streissguth) # , 1993; 
肯 尼 斯 .J. 希 尔 (Kenneth J. Sher),1991)。 试 图 调查 父母 柄 酒 的 影响 , 却 不 考 
虑 母亲 产 前 的 酌 酒 情况 ,这 种 方法 不 是 含糊 的 就 是 有 争议 的 ,不 论 人 们 所 说 的 
影响 是 一 种 带 着 感情 色彩 的 判断 ( 希 尔 ,1991,pp. 167 一 168) 还 是 对 “ 柄 酒 基因 ?” 
CAR e ÆR John Horgan) ,1992) 的 发 现 。 在 某 些 个 例 中 ,父母 酮 酒 产生 的 影 
响 可 能 不 仅仅 作用 于 胎儿 阶段 ,但 对 于 全 部 人 口 而 言 , 这 种 影响 不 是 微乎其微 
就 是 不 如 其 他 变量 因素 重要 。 

人 们 时 常 认 为 ,公共 政策 的 重大 问题 离 不 开 对 该 问题 最 为 了 解 的 科学 家 的 
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公正 研究 。 父 母 醒酒 对 子女 的 影响 ,其 研究 范围 涉及 统计 学 、 经 济 学 和 医学 ;在 
1910 年 ,还 有 谁 能 比 皮 尔 逊 .马歇尔 .凯恩斯 、 庇 古 、 霍 斯 利 对 这 一 问题 更 有 发 言 
权 呢 ? 但 是 , 当 人 们 关注 一 个 问题 时 ,一旦 他 们 有 了 兴趣 和 精力 ,他 们 的 激情 就 
会 随 之 产生 ,而 即使 他 们 并 不 抱 有 偏见 ,这 种 激情 也 会 干扰 他 们 的 判断 。 在 这 
一 事件 中 ,剑桥 经 济 学 家 们 指出 了 皮尔 还 研究 中 的 一 些 潜在 问题 ,但 他 们 并 没 
有 判断 这 些 问题 是 否 会 使 该 研究 的 结论 受到 影响 。 霍 斯 利 则 是 一 味 失去 理性 
地 择 击 。 而 皮尔 逊 , 尽 管 在 辩论 中 表现 最 为 出 色 , 却 没有 重视 他 在 研究 中 发 现 
的 酒精 的 一 个 重要 影响 , 即 胎儿 酒精 综合 征 的 迹象 。 


第 二 章 “平均 人 "168 » T° 


19 世纪 ,统计 方法 被 引入 了 社会 科学 领域 ,这 一 发 展 与 比利时 科学 家 、 统 计 
学 家 阿道夫 。 凯 特 勒 是 分 不 开 的 。 他 出 生 于 1796 年 ,但 在 200 多 年 后 的 今天 ， 
我 们 依然 很 难 准确 地 概括 出 他 对 数理 社会 科学 所 做 出 的 贡献 ,虽然 这 对 于 科学 
发 展 史 中 的 多 数 人 物 来 说 并 不 是 一 件 难 事 。 对 于 像 牛顿 、 拉 普 拉 斯 、 高 斯 ,达尔 
文 这 样 的 科学 家 来 说 ,一 两 个 关键 词 ,一 本 著作 ,或 是 几 篇 文章 ,就 对 后 辈 产生 
了 不 可 磨灭 的 影响 ,并 改变 了 人 们 的 世界 观 。 可 是 凯特 勒 的 情况 却 有 些 不 同 。 
凯特 勒 没 有 写 出 诸如 《自然 哲学 的 数学 原理 ) 或 《物种 起 源 ) 这 样 的 著作 ,也 没有 
证 明 出 代数 基本 定理 或 者 中 心 极限 定理 。 他 最 著名 的 著作 是 于 1835 年 出 版 的 
《社会 物理 学 》( 全 名 为 《 论 人 类 及 其 能 力 之 发 展 ), 或 《社会 物理 学 论 )) ,虽然 此 
书 实 至 名 归 , 但 是 我 认为 凯特 勒 的 贡献 远 不 止 这 一 本 书 , 他 的 影响 力也 远 比 这 
深远 。 

从 担任 教师 开始 直至 去 世 , 凯 特 勒 的 科学 生涯 长 达 60 年 之 入。 他 一 生 中 
获得 的 成 就 涉及 三 个 不 同 的 领域 ,人 们 通常 将 他 描述 为 统计 学 家 、 数 学 家 及 学 
术 机 构 的 创办 者 。 尽 管 这 些 描述 涉及 的 领域 很 广 , 但 它们 还 不 足以 体现 他 工作 
的 多 样 性 。 他 的 统计 研究 包含 了 许多 技术 创新 :与 比利时 统计 委员 会 的 官方 合 
作 、 社 会 统计 方面 的 研究 (他 称 之 为 “社会 物理 学 ”) ,以 及 他 为 人 体 测 量 学 所 做 
出 的 贡献 。 他 的 科学 工作 包括 了 统计 研究 ,以 及 与 他 所 终身 热爱 的 布鲁塞尔 天 
文 台 相 关 的 大 量 调查 研究 。 他 参与 了 全 国 性 乃至 国际 性 的 学 术 机 构 活动 :他 创办 
了 一 些 期 刊 ,建设 了 布鲁塞尔 天 文 台 , 是 比利时 的 科学 奠基 人 ,也 是 一 些 全 国 性 及 
国际 性 统计 学 机 构 的 创办 人 或 继任 创办 人 ,包括 国际 统计 会 议 ( 及 其 后 来 的 国际 
统计 学 会 ) ,伦敦 统计 学 会 ( 现 为 皇家 统计 学 会 ), 以 及 比利时 统计 学 委员 会 。( 马 
伊 (E. Mailly) ,1875; 洛 顿 (J. Lottin), 1912; 保罗 。L. 拉 扎 斯 菲尔德 (Paul F. 
Lazarsfeld) ,1961; 大 卫 。 兰 道 (David Landau) 和 拉 扎 斯 菲尔德 ,1968) 





D 译注 :平均 人 ”于 1831 年 提出 ,168 岁 是 以 本 书 英文 第 一 版 的 出 版 时 间 (1999 年 ) 来 计算 的 。 
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凯特 勒 涉 及 的 领域 如 此 之 广 , 同 时 又 如 此 之 深 ,人 们 习惯 于 将 其 成 就 孤立 
地 看 待 , 只 有 在 考虑 到 他 是 一 个 精力 充沛 的 个 人 这 一 现实 时 , 才 会 将 其 广泛 的 
成 就 联系 起 来 。 最 近 这 些 年 ,通过 西 奥 多 ， 波 特 (1986)、 阿 兰 。 戴 斯 罗 尔 土 
(Alain Desrosiéres) (1993) AIK KAR + Ba Æ # (Michel Armatte)(1995) 的 著作 
与 文章 ,以 及 韦 恩 斯 -村 。 东 德 (L. Wellens-De Donder) 夫 人 的 档案 整理 工作 
(1966 ,1987) ,凯特 勒 引起 了 越 来 越 多 一 流 学 者 的 关注 。 在 这 些 及 其 他 作品 中 
(比如 汉 金 斯 (F. H. Hankins),1908; 悉 宁 ,1986; 费 尔 德 曼 (J. Feldman) , X 4 
(G. Lagneau) , 马 塔 隆 (B. Matalon,),1991), 凯 特 勒 的 许多 成 就 被 逐渐 挖掘 出 
来 ,其 中 训 括 了 凯特 勒 作 为 科学 家 的 成 就 ,但 这 些 只 是 他 成 就 中 的 一 小 部 分 ,其 
至 微不足道 ,对 我 来 说 ,这 更 体现 了 凯特 勒 成 就 影响 的 广泛 性 与 深远 性 。 

那 我 们 怎样 来 研究 如 此 广泛 的 学 术 成 就 呢 ? 我 们 应 该 在 了 解 凯 特 勒 研究 
成 果 的 基础 上 ,结合 考查 他 自己 在 研究 中 所 采取 的 理念 结构 给 后 继 者 所 带 来 的 
影响 。 在 研究 像 法 国 的 犯罪 倾向 或 者 布鲁塞尔 的 气压 诸如 此 类 的 现象 时 ,可 以 
将 这 些 现象 分 解 为 三 种 类 型 的 “因素 ”: 不 变 因素 .可 变 因 素 和 随机 因素 。 为 了 
能 将 这 种 分 类 方法 应 用 到 研究 凯特 勒 的 作品 上 ,我 们 可 以 将 其 分 解 为 以 下 三 
种 :(1) 他 所 有 研究 作品 共有 的 基本 因素 ;(2) 他 研究 的 某 个 领域 所 特有 的 因素 ; 
(3) 他 个 别 著作 所 特有 的 暂时 因素 。 我 们 应 该 将 重点 放 在 研究 这 些 内 容 丰 富 的 
著作 ,以 及 涉及 多 个 领域 的 凯特 勒 的 “可 变 因 素 ” 上 ,然而 ,我 认为 应 该 去 尝试 探 
视 其 研究 的 固有 属性 一 一 不 变 因素 ,这 样 才能 更 好 地 理解 凯特 勒 研究 的 最 重要 
贡献 ,这 也 是 纪念 他 200 年 诞辰 的 真正 原因 。 

凯特 勒 的 成 长 经 历 是 一 段 非常 特殊 的 历史 阶段 ,他 的 青年 时 期 经 历 了 法 兰 
西 王朝 的 兴盛 , 当 他 开始 自己 的 教师 生涯 时 却 是 法 兰 西 王朝 的 衰退 之 时 ,但 是 
法 国 的 科学 界 并 没有 因为 拿破仑 政权 的 衰退 而 陷入 低谷 ,反而 呈现 出 一 片 生 
机 。1819 年 , 因 他 的 关于 “ 焦 ” 的 曲线 的 论文 , 根 特大 学 授予 他 第 一 个 科学 博士 
学 位 。 该 曲线 ,以 及 他 之 后 对 “ 焦 散 曲线 ”的 相关 研究 属于 同一 研究 范畴 ,在 投 
影 几 何 学 的 全 新 研究 领域 中 扮演 着 重要 的 角色 ,对 数学 光学 产生 了 深远 的 影响 
并 促进 了 其 应 用 。 即 使 在 200 年 后 的 今天 ,我 们 依然 能 很 容易 明白 凯特 勒 的 这 
些 成 就 对 其 以 后 科学 研究 所 产生 的 影响 。 同 时 他 具有 浪漫 的 性 格 、 数 学 的 天 
分 、 充 沛 的 精力 和 趣 勃 的 雄心 。 在 法 国 科学 界 甚 至 整个 雄 威 的 法 兰 西 帝国 ,他 
被 誉 为 最 办 亮 的 一 颗 明 珠 。 甚 至 其 后 一 百年 ,他 的 研究 还 被 世人 认为 是 天 文学 
界 最 前 沿 、 最 振奋 人 心 的 成 就 ,并 成 为 那个 时 期 格林 尼 治 和 巴黎 天 文 台 的 灯塔 
式 人 物 。 凯特 勒 也 肯定 意识 到 他 在 数学 光学 方面 的 研究 已 经 足以 参加 每 次 天 
文学 的 顶尖 会 议 ,但 他 却 意外 地 没 能 够 出 席 一 些 天 文 台 方面 的 会 议 。 为 了 弥补 
自己 在 天 文学 方面 的 经 验 欠 缺 ,他 毫 不 犹 殉 地 在 布鲁塞尔 建造 了 一 座 天 文 台 。 
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他 聘用 了 一 些 受 过 良好 教育 的 社会 精英 来 辅助 他 的 工作 ,其 中 最 著名 的 是 后 来 
任 公 共 教 育 部 部 长 的 安 托 万 。 莱 因 哈 德 。 法 尔 克 (Antoine Reinhard Falck). 
1823 年 8 月 ,在 法 尔 克 的 协助 下 ,凯特 勒 开始 了 在 科学 历史 上 非常 著名 的 从 布 
鲁 塞 尔 到 巴黎 的 一 段 短途 旅行 ,其 目的 是 安装 运行 更 先进 更 大 的 天 文 台 仪器 。 
( 科 拉 德 (A. Collard) , 1926; 韦 恩 斯 - 杜 " 东 德 ,1987; JE + 博克 斯 梅 尔 (H. Van 
Boxmeer) ,1994) 

在 200 年 后 的 今天 ,要 想 细 细 品味 凯特 勒 不 平凡 的 性 格 魅 力 是 相当 困难 
的 。 但 我 们 可 以 试想 一 下 :在 当今 有 一 位 26 岁 的 年 轻 人 ,有 着 国家 基金 项 目的 
资金 支持 ,对 天 文学 没有 真正 的 实践 经 验 , 在 同龄 人 眼中 享有 比 其 他 优秀 的 年 
轻 人 更 容易 获得 推荐 的 机 会 ,并 对 未 来 的 飞黄腾达 抱 有 一 丝 希 望 。 如 今 任何 一 
位 这 样 的 年 轻 人 在 开始 受到 挫折 时 就 会 放弃 努力 ,很 难 想象 在 19 世纪 20 年 代 
的 年 轻 人 可 以 很 容易 获得 国家 财政 的 支持 ,尤其 是 在 国家 经 受 了 战争 的 创伤 ， 
仍 葛 延 着 变革 的 气氛 之 下 。 然 而 ,凯特 勒 给 每 个 见 到 他 的 人 都 留 下 了 深刻 的 印 
象 ,他 目光 里 始终 充满 希望 。 目 光 是 如 此 地 坚定 ,与 那些 古怪 的 人 相 比 ,他 总 是 
BB PE Hh HKR. 

凯特 勒 访问 巴黎 只 停留 了 短 短 的 四 个 月 ,他 此 行 的 目的 既是 他 自己 所 设想 
的 ,也 是 没有 人 能 预见 的 。 他 刘 见 了 法 国 科学 界 所 有 的 领军 人 人物, 拜访 了 著名 
的 拉 普 拉 斯 或 许 只 是 简短 的 会 面 ;并 认识 了 吉 恩 *， 巴 普 提 斯 特 ， 约瑟夫 。 
{4 t+ (Jean Baptiste Joseph Fourier) ,直到 1830 年 傅 里 叶 去 世 , 他 们 一 直 保 持 
着 密切 联系 。 但 也 许 他 最 重要 的 一 次 拜见 纯 属 机 缘 巧 合 。 

凯特 勒 访问 巴黎 最 主要 的 目的 是 学 习 巴 黎 天 文 台 的 设备 和 操作 ,为 了 达成 
目标 ,他 打算 拜访 天 文 台 的 两 位 重要 天 文学 家 亚 历 克 西 斯 。 布 瓦尔 (Alexis 
Bouvard) F RRT ° 阿拉 蕊 (Francois Arago) 。 在 这 两 人 中 ,我 们 大 概 会 认 
为 阿拉 区 与 凯特 勒 更 为 相似 。 阿 拉 戈 对 数学 、 光 学 非常 感 兴趣 ,并 且 与 布 瓦 尔 
相 比 ,他 与 科研 机 构 之 间 的 联系 更 为 紧密 。 在 19 世纪 20 年 代 , 阿 拉 戈 在 科学 
院 的 影响 力 超 过 了 当时 的 拉 普 拉 斯 及 1830 年 逝世 的 傅 里 时, 并 且 阿 拉 戈 被 任 
命 为 学 院 的 终身 秘书 长 。1823 年 夏 末 , 当 凯 特 勒 在 没有 事先 通知 的 情况 下 第 一 
次 访问 该 天 文 台 时 ,阿拉 戈 与 布 瓦 尔 之 间 的 关系 相当 冷淡 ,这 使 得 凯特 勒 很 难 
与 二 者 都 建立 亲密 的 关系 。 凯 特 勒 抵达 天 文 台 , 登 上 了 两 人 相 邻 的 办 公 室 所 在 
的 那 一 层 , 犹 隔 不 决 ,不 知道 该 去 找 谁 。 最 终 他 选择 去 项 阿拉 戈 办 公 室 的 门 ,可 
还 没 等 他 出 手 , 布 瓦 尔 就 从 自己 的 办 公 室 走出 来 ,并 问 他 到 天 文 台 有 何 目 的 。 
结果 ,反而 是 布 瓦 尔 向 他 介绍 了 天 文 台 的 器 械 , 向 他 讲解 了 仪器 的 购置 与 使 用 。 
接 下 来 的 二 十 来 年 里 , 布 瓦 尔 成 为 了 他 的 密友 ,两 人 一 直 保 持 着 书信 联系 。 虽 
ROL F 1831 年 在 阿拉 戈 和 布 瓦尔 关系 缓和 之 后 见 到 了 前 者 ,但 却 是 与 布 
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瓦尔 意料 之 外 又 命中 注定 的 邂逅 对 其 产生 了 决定 性 的 影响 。 

如 今 , 亚 历 克 西 斯 * 布 瓦 尔 主要 因为 他 的 天 王 星 方位 表 而 被 后 人 所 铭记 ， 
RM FRB A + “ARK Hy MHS (Urbain Jean Joseph Le Verrier) 随 后 发 现 
海王 星 起 到 了 重要 作用 。 但 是 在 1823 年 的 夏天 ,这 并 不 是 布 瓦 尔 的 研究 主题 。 
当时 ,他 正在 进行 一 项 监测 巴黎 大 气压 力 的 长 期 项 目 , 以 探究 其 规律 及 其 与 其 
他 气象 现象 之 间 的 关系 。 拉 普 拉 斯 在 1823 年 和 1827 年 的 研究 报告 中 采用 了 
布 瓦 尔 的 数据 来 研究 “大 气 潮汐 ”一 一 大 气压 力 与 月 球 运动 之 间 的 关系 ,而 布 瓦 
尔 在 1827 年 向 科学 院 宣读 了 一 份 关于 这 几 次 研究 的 主要 报告 。 但 这 与 凯特 勒 
有 什么 关系 呢 ? 令 人 惊讶 的 答案 是 :这 些 工 作为 凯特 勒 一 生 中 的 大 多 数 研究 提 
供 了 概念 支撑 , 即 我 在 前 文中 所 提 到 的 “不 变 因 素 ”。 

许多 针对 凯特 勒 的 研究 都 强调 了 他 的 天 文学 背景 。 有 些 研 究 甚 至 认为 
他 基本 上 是 一 位 天 文学 家 ,认为 他 进行 社会 科学 研究 的 动机 是 他 希望 在 社会 
领域 中 重复 牛顿 在 天 体 领域 中 的 研究 。 人 们 认为 凯特 勒 的 “社会 物理 学 ” 研 
究 试图 运用 数学 力学 来 创立 一 门 新 的 社会 科学 ,有 时 它 被 认为 是 一 次 误 入 歧 
途 的 尝试 。 这 是 一 种 误解 。 人 们 有 这 种 观点 是 可 以 理解 的 ,因为 我 们 可 以 从 
凯特 勒 一 生 的 许多 阶段 的 话语 中 读 到 支持 这 一 观点 的 段落 。 他 喜欢 采用 机 
械 类 比 ,自然 有 时 会 在 修辞 上 犯 下 利用 天 体力 学 崇高 地 位 的 错误 。 但 是 这 个 
观点 依然 有 失 公 人 允 , 因 为 它 蒙 项 了 我 们 的 双眼 ,使 我 们 不 能 看 到 他 研究 的 基 
本 统一 性 ,也 不 能 欣赏 他 对 统计 学 、 科 学 及 建立 学 术 机 构 这 三 者 追求 所 具有 
的 共性 力量 。 

问题 在 于 ,在 19 世纪 20 年 代 , 人 们 眼中 的 天 文学 所 包含 的 多 样 化 的 数学 
与 经 验 问题 远 非 简单 的 描述 所 能 概括 ;当然 它 的 定义 也 远 远 超出 牛顿 派 或 者 拉 
普 拉 斯 派 的 天 体力 学 。 将 凯特 勒 与 天 文学 联系 起 来 无 可 厚 非 ,但 具体 是 他 的 哪 
一 部 分 研究 呢 ? 这 一 问题 对 于 他 在 19 世纪 智慧 史 中 的 地 位 至 关 重 要 。 

我 将 简明 而 激进 地 提出 对 上 述 问题 的 解答 。1823 年 ,凯特 勒 并 没有 成 为 一 
位 天 文学 家 ,而 是 成 为 了 一 位 气象 学 家 。 他 随后 提出 的 社会 物理 学 与 牛顿 毫 不 
沾边 ,而 是 一 门 “社会 气象 学 ”, 这 归功 于 拉 普 拉 斯 概率 论 和 布 瓦 尔 对 大 气压 力 
的 详细 记录 ,而 不 是 牛顿 的 学 说 。19 世纪 20 年 代 , 气 象 学 确实 被 认为 属于 天 文 
学 的 范畴 ,对 气象 的 研究 也 是 天 文 台 的 主要 功能 之 一 。 但 是 ,从 概念 上 说 ,气象 
学 问题 与 天 文 观察 问题 存在 着 根本 的 区 别 。 

天 文学 与 气象 学 都 被 认为 是 对 服从 决定 论 规律 的 现象 的 探究 ,但 是 气象 学 
的 规律 非常 微妙 ,并 且 气 象 学 观察 又 深 受 不 可 估量 的 局 部 力 的 影响 ,以 至 于 这 
门 学 科 几 乎 完全 依靠 经 验 主义 。 实 际 上 , 拉 普 拉 斯 著名 的 对 概率 论 及 决定 论 的 
协调 统一 就 是 从 气象 学 的 角度 出 发 的 , 它 阐 述 道 ,由 于 我 们 对 力 的 作用 一 无 所 
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FAL ,控制 气体 分 子 或 水 蒸气 分 子 运动 的 动力 学 规律 显得 毫 无 用 处 。 在 这 种 情况 
下 ,他 用 概率 论 代 替 了 牛顿 法 则 : 


在 某 一 情况 下 ,假如 某 种 智慧 力量 知晓 驱动 自然 的 所 有 力量 及 其 
所 有 构成 要 素 的 位 置 ,并 且 有 足够 强大 的 能 力 来 对 这 些 数 据 进行 分 
析 ,那么 它 就 能 通过 同一 种 方式 来 明白 字 宙 中 最 大 天 体 及 最 小 原子 的 
运行 轨迹 :对 这 种 智慧 力量 来 说 ,没有 什么 东西 是 不 确定 的 ,过 去 和 未 
来 都 呈现 在 它 的 面前 。 天 文学 家 所 演示 的 起 星 的 运动 规律 无 疑 存 在 
于 所 有 的 现象 之 中 。 简 单 的 气体 分 子 或 者 水 燕 气 分 子 的 运动 曲线 则 
与 行星 的 运行 轨迹 同样 具有 确定 性 。 它 们 之 间 唯 一 的 区 别 是 由 我 们 
的 无 知 所 造成 的 。 概 率 论 则 既 与 我 们 的 无 知 相关 ,又 与 我 们 的 所 知 相 
关 。( 拉 普 拉 斯 ,1814,pp. 2 一 4, 作 者 自 译 ) 


科学 哲学 家 一 直 在 探讨 应 该 怎样 将 概率 论 整 合 到 微观 层面 的 决定 论 当 中 ,但 即 
使 是 在 今天 ,主要 的 气象 现象 都 被 公认 为 是 基于 概率 的 ,对 这 些 现象 的 分 析 也 
是 从 概率 分 布 的 角度 进行 的 。 

19 世纪 20 年 代 气 象 物理 学 与 天 体 运 动物 理学 之 间 的 关键 区 别 在 于 ,后 者 
存在 一 个 指导 性 理论 ,使 得 定量 研究 具有 客观 现实 性 和 具体 目标 ,而 前 者 则 不 
然 。 在 行星 和 恒星 天 文学 中 ,基于 实验 的 研究 只 关注 单一 的 因素 一 一 引力 ,而 
在 气象 学 中 ,正如 在 社会 学 中 一 般 ,科学 家 面临 着 更 加 广泛 的 问题 , 若 没有 一 个 
理论 的 稳固 支撑 , 他们 就 必须 考虑 各 种 各 样 的 可 能 因素 。 即 使 在 实测 天 文学 
中 ,也 并 非 所 有 的 问题 都 能 用 牛顿 力学 来 解释 。 实 际 上 ,凯特 勒 对 天 文学 课题 
的 兴趣 往往 都 很 短暂 ,但 只 有 在 一 个 话题 上 的 兴趣 没有 稍 纵 即 逝 一 一 流星 ,所 
有 天 体现 象 中 最 难 预 测 的 一 个 。 

凯特 勒 出 于 多 种 原因 而 被 社会 问题 所 吸引 ,但 他 采用 的 研究 方法 仍 是 气 
象 学 家 的 方法 ,这 一 方法 也 贯穿 了 他 一 生 中 多 数 的 研究 。 当 人 们 承认 物理 规 
律 是 一 个 现象 的 构成 基础 ,但 在 这 个 层面 上 物理 原理 又 对 研究 这 一 现象 毫 无 
帮助 时 ,他 不 得 不 面临 一 个 经 验 科 学 范畴 中 的 问题 。 在 气象 学 中 ,正如 社会 
科学 一 样 ,人 们 有 必要 采取 实证 研究 的 方法 ,通过 观察 来 建构 比较 研究 的 对 
象 。 人 们 必须 采取 大 量 的 测度 手段 ,对 关系 展开 调查 ,并 对 规则 进行 分 类 和 
研究 。 针 对 可 比 性 ,定义 的 一 致 性 和 测度 手段 的 统一 性 必 不 可 少 。 不 论 是 社 
会 科学 家 还 是 气象 科学 家 ,都 要 保持 实验 室内 部 和 外 部 的 一 致 性 。 至 关 重 要 
的 是 ,所 有 的 测度 方法 必须 一 致 ,测量 工具 必须 标准 化 ,对 研究 的 定义 在 任何 
阶段 都 必须 相同 。 








40 统计 探 源 统计 概念 和 方法 的 历史 





当然 ,并 不 是 所 有 的 气象 学 研究 都 具有 统计 性 。 阿 拉 戈 也 研究 气象 问题 ， 
但 他 的 气象 学 研究 具有 不 同 的 特征 ,我 们 基本 可 以 将 其 称 为 现象 气象 学 或 物理 
气象 学 :雷鸣 、 闪 电 、 北 极光 、 磁 力 等 。 但 是 ,对 气温 及 气压 这 类 问题 的 研究 则 需 
要 不 同 的 方法 ,而 事实 上 ,在 1823 年 及 1827 年 的 研究 报告 中 , 拉 普 拉 斯 和 布 瓦 
尔 已 将 概率 论 的 方法 引入 了 此 类 问题 的 研究 中 。( 斯 带 格 勒 , 1975; 1986a， 
pp. 148 一 157) 实 际 上 ,我 认为 在 凯特 勒 所 有 出 版 和 未 出 版 的 文字 中 ,最 早 提 到 
概率 论 的 是 他 在 1823 年 从 巴黎 写 给 法 尔 克 的 信 , 信 中 所 说 的 正 是 拉 普 拉 斯 
1823 年 的 那 项 研究 。( 凯 特 勒 ,1823) 

从 这 个 角度 来 看 ,我 们 能 辨别 出 凯特 勒 毕生 研究 中 的 “不 变 因素 ”。 我 们 可 
以 将 凯特 勒 的 大 多 数 “ 社 会 物理 学 ”研究 看 作 一 种 带 有 科学 研究 的 “社会 气象 
学 ”, 在 这 个 领域 中 ,研究 重点 不 再 是 大 气压 力 ,而 是 犯罪 倾向 。 我 们 可 以 认为 
他 创立 那些 学 术 机 构 也 是 为 了 达成 这 一 研究 目标 。 他 努力 促进 国内 及 国际 学 
术 交 流 并 为 统计 学 家 创造 研讨 的 机 会 ,我 们 可 以 将 这 种 不 懈 的 努力 看 作 他 在 这 
广阔 的 “社会 气象 学 ?领域 中 对 各 种 实验 室 测度 方法 的 标准 化 。 

凯特 勒 关于 其 研究 方法 最 有 趣 的 阐述 只 以 英文 译文 的 形式 出 版 过 ,是 他 专 
门 为 其 著作 (4 人类》 的 1842 年 英文 版 所 写 的 序言 ,并 作为 对 早期 版 本 的 批评 和 
误解 的 回应 。( 凯 特 勒 ,1842) 凯 特勤 在 文中 指出 ,他 的 目的 是 “通过 行为 来 分 析 
德 者 ,通过 著作 来 分 析 智 者 ,他 采取 的 是 “自然 哲学 家 用 以 掌控 物质 世界 的 法 
则 ”的 方法 。 但 他 还 严正 提醒 ,对 这 一 对 比 的 错误 理解 会 导致 "严重 的 廖 误 ”。 
具体 地 说 (我 将 转述 原文 ,而 不 是 直接 引用 ,因为 攻 脚 的 英文 翻译 不 能 体现 凯特 
勒 文章 的 精简 洗 练 ) ,他 指出 对 潜在 因素 的 不 完全 统计 会 产生 不 良 的 影响 。 比 
如 , 当 一 个 地 区 的 犯罪 案件 数量 异常 高 时 ,该 如 何 解释 其 原因 ? 许多 学 者 ,甚至 
统计 学 家 的 偏见 会 将 他 们 的 注意 力 限制 在 仅仅 一 个 可 能 的 因素 上 ,并 将 整 件 事 
都 归 因 于 它 , 即 使 它 可 能 是 所 有 因素 中 影响 力 最 弱 的 。 凯 特 勒 认为 ,这 种 方法 
会 导致 雇 误 ,比如 将 犯罪 归 笨 于 教育 或 大 量 误 用 的 医学 原理 。 他 并 没有 提出 立 
笔 见 影 的 解决 办 法 。 凯 特 勒 的 阐述 与 我 的 论点 的 相关 性 , 正 是 他 展示 的 力学 研 
究 与 社会 现象 研究 之 间 的 对 比 。 在 天 体力 学 中 ,科学 家 对 于 最 具 影 响 力 的 重要 
因素 (以 及 该 因素 与 现象 之 间 的 联系 ) 往 往 抱 有 先 验 的 偏见 ,但 在 社会 研究 中 存 
在 着 许多 潜在 的 影响 因素 ,而 此 类 造成 先 验 研究 重点 的 偏见 则 会 导致 严重 的 

针对 不 同 读者 与 不 同 目的 ,凯特 勒 在 一 生 中 对 其 研究 目标 的 描述 采取 了 
多 种 形式 。 对 于 某 些 读者 ,凯特 勒 突出 了 其 研究 方法 的 科学 类 比 ;而 对 于 其 
他 读者 ,他 则 强调 了 改进 社会 不 良 现象 的 目标 。 他 的 类 比 有 时 过 于 牵强 ,而 
他 的 目标 则 过 于 远大 ,无 法 通过 他 的 研究 得 到 完全 的 认识 ,但 他 的 确 促 进 了 
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社会 科学 方法 论 的 构建 ,并 启发 和 影响 了 此 后 19 世纪 的 经 验 主义 社会 研究 。 
他 的 如 何 处 理 社会 研究 问题 这 一 基本 课题 的 不 朽 解 决 办 法 ,就 是 “平均 人 ?” 
思想 。 

凯特 勒 早 在 1827 年 就 对 这 一 非凡 的 成 果 提 出 了 构想 ,当时 ,人 们 正 无 比 兴 
奋 .野心 勃勃 地 想 要 将 科学 帝国 的 疆域 扩张 到 社会 现象 研究 领域 。 秉 持 这 一 精 
神 ,布鲁塞尔 皇家 学 院 在 1827 年 宣布 了 1928 年 和 1929 年 的 有 奖 问题 : 


给 出 一 个 将 人 与 动物 看 作 引 人 擎 与 机 器 的 数学 理论 。(Dnner la 
théorie mathématique de l’homme et des animaux considérés comme 


moteurs et machines. ) 


凯特 勒 并 没有 对 这 个 问题 提出 解决 方法 ;其 他 人 也 显然 没有 提供 答案 ,因为 该 
问题 在 1832 年 和 1833 年 又 被 重复 提出 。( 皇 家 学 院 ,1836)。 凯 特 勒 不 动 声色 
地 努力 着 。 同 年 , 即 1827 年 , 柯 维 伯 格 (De Keverberg) 男 狠 强 有 力 地 提出 ,多 种 
多 样 的 条 件 会 影响 多 样 的 人 群 ,尤其 是 在 测量 人 口 规模 时 ,简单 的 调查 并 不 能 
取代 全 面 的 普查 。 柯 维 伯 格 使 凯特 勒 放弃 了 “简单 的 概率 论 方法 能 够 解决 复杂 
的 社会 问题 ”这 一 单纯 的 观点 ,这 大 约 是 凯特 勒 第 一 次 接受 经 验 主义 社会 现实 
的 冷光 照射 。 自 1827 年 开始 ,凯特 勒 的 论著 (但 并 非 总 是 他 的 辞藻 ) 对 实证 社 
会 科学 研究 的 复杂 性 有 着 严谨 的 意识 。 

当 我 写 下 这 段 文 字 的 时 候 , “平均 人 ”已 经 168 岁 了 。“ 平 均 人 ”的 概念 诞生 
于 1831 年 3 月 5 日 ,当天 凯特 勒 在 布鲁塞尔 皇家 学 院 宜 读 了 一 份 关 于 人 体 生 
长 的 研究 报告 。 直 到 4 个 月 后 的 7 月 9 日, 当 凯 特 勒 介绍 他 对 人 在 不 同年 龄 阶 
段 的 犯罪 倾向 的 研究 时 ,这 个 概念 才 被 命名 。( 凯 特 勒 ,1831a,b) “平均 人 ”达到 
了 很 强 的 修辞 目的 ,以 及 相对 微妙 但 同样 有 力 的 方法 论 目的 。 它 的 修辞 美感 在 
于 它 十 分 易于 理解 ,能 使 多 样 的 人 群 得 到 体现 并 被 人 所 触 知 ; 而 它 的 方法 论 作 
用 则 在 于 , 它 在 拉 普 拉 斯 概率 论 的 理论 基础 上 为 比较 社会 调查 研究 建构 了 理论 
框架 。 

也 许 我 们 更 容易 在 凯特 勒 对 "什么 不 是 "平均 人 ”的 评判 中 ,以 及 对 他 人 研 
究 案例 的 考证 中 ,看 到 他 的 成 就 一 一 一 位 杰出 的 博物 学 者 早 前 出 版 的 著作 中 出 
现 的 在 本 质 上 完全 不 同 的 “平均 人 ”的 前 身 , 以 及 两 项 与 饥 特 勒 同时 代 、 但 能 力 
却 不 及 凯特 勒 的 研究 者 完成 的 调查 研究 。 

1777 年 , 筷 德 。 德 。 布 汉 (Comte de Buffon) 出 版 了 自己 主要 论著 的 第 四 
补充 卷 一 一 (自然 史 》。 这 部 补充 卷 包 括 了 对 其 主要 论著 的 各 类 零碎 补充 ,我 们 
今天 知道 它 主 要 是 因为 卷 中 长 达 102 页 的 “或 然 算术 试验 ,但 此 卷 本 身 收录 了 
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许多 关于 概率 和 风险 的 思想 。 布 冯 结 合 对 圣彼得堡 悖 论 的 讨论 ,引入 了 能 准确 
定义 “接近 必然 的 可 能 性 ”这 一 概念 的 全 新 方法 , 即 一 个 概率 足够 接近 必然 使 得 
其 偶然 性 和 统一 性 之 间 的 不 一 致 可 以 被 忽略 的 事件 。 他 提出 ,任何 概率 等 于 或 
大 于 0. 999 9 的 事件 ,都 可 以 被 认为 具有 接近 必然 的 可 能 性 ,而 他 给 出 的 解释 
是 ,这 是 根据 可 获得 的 寿命 表 对 一 名 除了 年 龄 以 外 未 知 任何 信息 的 56 岁 男人 
能 够 活 过 接 下 来 24 小 时 的 概率 估计 。( 布 汉 生 于 1707 年 ,他 于 1762 年 明确 提 
出 这 一 观点 时 ,年 龄 正 接近 56 岁 。) 从 布 汉 重 印 的 他 自 1762 年 3 月 起 与 丹 尼 
尔 。 伯 努 利 (Daniel Bernoulli) 的 信件 中 可 以 发 现 , 伯 努 利 对 布 汉 的 方法 表示 认 
同 , 但 却 反 对 使 用 将 铠 怕 无 法 多 活 一 天 的 重症 病人 也 计算 在 内 的 普遍 寿命 表 。 
伯 努 利 建议 将 可 忽略 的 概率 调整 为 1/100 000( 而 不 是 1/10 000) 。 布 汉 同 意 伯 
努 利 的 中 心 论 点 ,承认 ”万 分 之 一 的 概率 是 从 代表 ORISA? CE PUR OAT T À 
体 ) 死 亡 率 的 表格 中 得 出 的 ,由 于 其 代表 的 是 普通 人 一 一 不 论 健康 还 是 患 病 , 强 
壮 还 是 赢 弱 ,朝气 蓬勃 还 是 奋 奉 一 息 , 所 以 对 于 一 个 健康 、 强 壮 且 朝气 莲 勃 的 人 
来 说 ,也 许 他 能 活 过 接 下 来 的 24 小 时 的 概率 是 大 于 万 分 之 一 的 。 但 是 将 这 个 
概率 减 小 到 十 万 分 之 一 也 是 不 正确 的 ”( 布 冯 ,1777,p. 57; 西 尔 斯 和 莫 顿 ,1991， 
p. 30), 

布 汉 用 到 了 一 一 甚至 用 斜体 强调 了 一 一 平均 人 ”这 个 词 , 但 他 所 说 的 “人 ?” 
不 是 凯特 勒 所 说 的 “人 ”。 布 冯 所 说 的 是 一 个 一 般 性 概念 ,是 一 个 能 够 用 于 普遍 
定义 接近 必然 的 可 能 性 的 解释 (及 数字 ), 即 使 它 是 他 根据 自己 的 经 验 得 出 的 。 
而 凯特 勒 的 核心 理念 则 是 比较 一 一 其 完整 观点 就 是 ,不 论 根据 年 龄 还 是 国籍 来 
区 分 ,不 同 群体 的 平均 人 之 间 是 存在 差异 的 ,而 他 引入 这 个 理念 , 则 是 为 了 研究 
自然 及 这 些 差 异 的 程度 。 布 冯 的 目的 是 找到 一 个 能 为 他 人 所 接受 的 体现 概率 
论 理念 的 例子 ;而 凯特 勒 则 意 在 找到 一 个 能 使 不 同 例子 产 生 比 较 和 对 比 的 概率 
论 理念 。 当 布 汉 对 接近 必然 的 可 能 性 的 定义 的 确 吸 引 了 人 们 的 注意 并 引发 了 
讨论 时 ,他 所 使 用 的 “平均 人 ”一 词 却 没有 被 他 人 再 次 使 用 ,原因 也 许 是 在 伯 努 
利 的 反对 意见 发 表 时 ,他 自己 也 注意 到 了 该 词 在 定义 一 般 性 概念 上 的 缺陷 。 

为 了 更 好 地 通过 对 比 来 重点 说 明 凯 特 勒 的 “平均 人 ”概念 ,让 我 们 来 考察 两 
项 由 学 术 地 位 不 如 凯特 勒 的 学 者 完成 的 早期 定量 研究 ,他 们 发 表 成 果 的 时 间 分 
别 是 1833 年 和 1835 年 ,这 正 是 凯特 勒 最 高 产 的 时 期 。 一 项 是 麦 登 (R. R. 
Madden) 绅 士 的 研究 ,名 为 “天 才 的 缺陷 一 一 用 天 才 的 怪癖 与 习性 来 解释 文学 
作品 中 人 物 的 反常 性 ”( 麦 登 ,1833)。1833 年 , 麦 登 绅士 显然 已 因为 《土耳其 游 
记 ) 而 被 人 们 熟知 ,尽管 据 《 国 家 人 物 传记 大 辞典 ) 记 载 ,他 的 主要 身份 是 为 废除 
奴隶 制 及 统一 爱尔兰 而 努力 的 改革 家 。 

在 他 1833 年 的 著作 中 , 麦 登 收集 了 不 同学 科 领 域 学 者 的 寿命 数据 。 与 凯 
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特 勒 一 样 , 他 通过 平均 值 表 对 数据 进行 了 比较 。 麦 登 收集 了 知名 自然 上 哲学 家 、 
道德 哲学 家 及 诗人 等 各 20 位 的 数据 ,并 计算 了 每 一 组 的 平均 寿命 。 差 异 十 分 
明显 :自然 哲学 家 的 平均 寿命 为 74. 7 岁 ,道德 哲学 家 是 70. 8 岁 , 剧 作家 是 62. 4 
岁 ,而 诗人 只 有 57.24. 


表 2.1 知名 学 者 的 寿命 一 一 每 一 种 平均 数 都 基于 20 位 作者 










自然 哲学 家 
雕塑 家 及 画家 
医学 研究 者 
语言 学 家 

小 说 家 及 杂文 家 


自然 宗教 学 者 
来 源 : 麦 登 (1833),1:89 


与 布 冯 不 同 , 麦 登 的 确 对 这 些 平均 数 进行 了 比较 ,看 来 他 的 数据 表明 对 知 
识 的 不 同 选择 会 对 寿命 产生 重要 的 影响 ,但 他 的 方法 与 凯特 勒 的 方法 有 着 细微 
的 差别 ,从 而 削弱 了 比较 的 效果 。 但 这 样 的 比较 有 什么 不 妥 之 处 一 一 为 什么 他 
的 研究 结果 没有 让 年 轻 学 者 放弃 诗歌 而 转向 自然 哲学 ? 为 什么 麦 登 所 研究 的 
平均 诗人 不 属于 凯特 勒 的 “平均 人 ”中 的 一 种 ? 仅 在 两 年 之 后 ,来 自 瑞士 的 隆 巴 
德 (H. C. Lombard) 博士 受 麦 登 的 启发 ,对 这 个 问题 提供 了 十 分 明白 的 答案 。 
隆 巴 德 也 从 各 个 专业 领域 收集 了 关于 寿命 的 数据 ,包括 了 日 内 瓦 半 个 世纪 以 来 
的 重要 统计 学 家 。( 隆 巴 德 ,1835) 隆 巴 德 数据 所 给 出 的 人 们 去 世 时 的 年 龄 要 比 
麦 登 小 得 多 ,因为 "名望 ?并 不 是 他 选择 研究 对 象 的 先决 条 件 ( 年 龄 与 名 望 的 正 
相关 性 广为人知 )。 但 他 的 研究 与 麦 登 的 研究 一 样 ,也 存在 着 令 人 吃惊 的 一 点 。 
在 他 调查 的 所 有 职业 中 ,最 不 健康 的 一 一 寿命 最 短 的 (死亡 时 的 平均 年 龄 只 有 
20.7 岁 ) 一 一 是 学 生 ! POMC , 隆 巴 德 显然 认识 到 了 这 一 异常 结果 的 原因 , 尽 
管 他 并 没有 意识 到 这 个 例子 对 他 的 其 他 比较 研究 暗示 着 什么 意义 。 问 题 在 于 
职业 之 间 显然 存在 着 流动 性 。 今 天 的 诗人 可 能 是 明天 的 剧 作家 ,最 后 甚至 还 可 
能 成 为 一 名 道德 哲学 家 ,正如 自然 哲学 家 也 都 是 危险 的 学 生生 涯 的 幸存 者 。 

凯特 勒 的 研究 方法 意 在 剔除 这 些 存 在 流动 性 的 人 群 , 并 且 在 多 数 研 究 中 他 
都 坚守 了 这 一 原则 。 在 (人 类 》 中 ,他 在 对 H. C. 隆 巴 德 博士 的 其 他 数据 进行 讨 
论 时 曾 有 所 动摇 ,但 他 又 借 柯 维 伯 格 男 狠 的 话 指出 ,评估 流动 性 人 群 的 死亡 率 
数据 是 非常 困难 的 ,从 而 重 回 该 原则 。 凯 特 勒 的 平均 以 基于 固定 人 口 的 拉 普 拉 
斯 概率 的 概念 为 理论 基础 。 “平均 人 ?是 一 个 群体 的 代表 ,其 意义 来 自 其 群体 。 
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凯特 勒 多 次 强调 , 光 有 均值 是 不 够 的 ;均值 的 离 差 程度 
还 是 其 他 一 一 对 于 比较 研究 来 说 是 非常 重要 的 。 

现在 距离 凯特 勒 职 业 生 涯 所 代表 的 时 期 已 有 一 个 半 世 纪 之 久 。 他 留 给 人 
们 的 遗产 与 他 的 研究 一 样 丰 富 。 他 对 统计 学 的 贡献 启发 了 威廉 。 莱克 西 斯 及 
弗朗西斯 * 高 尔 顿 ,从 而 深刻 影响 了 19 世纪 后 期 该 学 科 的 发 展 。( 斯 蒂 格 勤 ， 
1986a,p. 408) 他 对 弗 洛 伦 斯 。 南 丁 格 尔 (Florence Nightingale) 也 产生 了 重大 
的 影响 。( 马 里 昂 。 戴 蒙 德 (Marion Diamond ) 和 默 文 。 斯 通 (Mervyn Stone), 
1981) 有 人 甚至 认为 他 对 达尔 文理 论 的 产生 也 起 到 了 重要 的 作用 。( 施 威 伯 (S. 
S. Schweber) ,1977) 多 年 以 来 ,凯特 勒 的 具体 研究 方法 被 其 他 方法 所 取代 :他 对 
相对 倾向 的 测量 被 现代 分 类 数据 分 析 所 替代 ,他 的 基于 表格 的 人 口 正 态 分 布 数 
据 也 因 计 算 机 及 图 示 法 的 使 用 而 简化 。 他 开拓 的 理念 对 所 有 统计 方法 一 一 不 
局 限于 社会 科学 一 一 的 成 熟 都 起 到 了 推进 的 作用 。 高 尔 顿 的 回归 与 相关 理论 
的 发 展 显然 是 在 凯特 勒 的 正 态 概率 模型 范围 内 ,对 其 “平均 人 ”的 表面 同 质 性 及 
各 种 不 同 因素 进行 调和 的 结果 。 在 社会 科学 研究 中 ,我 们 可 以 发 现 凯 特 勒 曾经 
提出 的 难题 现在 仍然 是 人 们 的 基本 辩 题 。 临 近 21 世纪 初 , 莫 里 斯 ， 哈 布 瓦 赫 
(Maurice Halbwachs)(1912) 质 疑 社会 学 中 的 概率 模型 是 否 适 用 于 个 体 间 的 社 
会 互动 ,随后 这 个 问题 得 到 了 肯定 的 答案 ,但 对 此 的 争论 并 没有 停止 。 

凯特 勒 创立 的 学 术 机 构 获 得 了 很 好 的 发 展 。 他 的 天 文 台 一 一 因为 此 类 机 
构 很 少 能 在 个 人 的 支持 下 得 以 创立 ,所 以 我 们 称 之 为 “他 的 ”天 文 台 一 一 已 经 发 
展 为 当今 国际 上 地 球 及 太空 科学 的 重要 基地 。 除 此 之 外 ,凯特 勒 也 堪 称 国际 统 
计 学 的 莫 基 人 人。 虽然 在 他 去 世 后 ,国际 统计 会 议 也 没 能 举行 很 久 , 但 他 建立 的 
交流 机 制 使 得 会 议 以 国际 统计 机 构 的 形式 继续 发 展 。 在 他 的 帮助 下 建立 的 比 
利 时 、 英 国 甚至 美国 的 统计 组 织 现 在 依然 具有 强大 生命 力 。 

我 想 对 以 上 这 些 评价 提出 一 些 个 人 意见 。 如 果 不 在 一 定 程 度 上 了 解 一 位 
科学 家 本 人 ,我 们 是 很 难 读 懂 他 一 一 已 经 发 表 或 未 经 发 表 一 一 的 著作 的 ,而 我 
感到 我 对 凯特 勒 其 人 已 有 了 一 些 了 解 。 通 过 整理 他 的 调查 , 重 述 他 的 分 析 并 检 
查 他 的 数据 图 表 ,我 认识 到 了 他 的 科学 诚信 ,以 及 他 对 得 出 研究 结论 的 迫切 渴 
望 。 他 的 研究 很 彻底 ,但 速度 却 很 快 ,他 也 不 会 返回 去 修补 以 前 的 研究 工作 ,一 
旦 研究 成 果 了 予以 发 表 就 不 再 对 其 进行 修正 。 在 评价 其 他 人 的 研究 时 ,他 严谨 公 
正 , 毫 不 音 冀 地 指出 他 人 研究 中 的 优点 。 同 样 ,他 对 自己 的 研究 也 很 自豪 ,总 是 
热情 地 将 它们 寄 给 所 有 他 认为 可 能 感 兴趣 的 人 。 

凯特 勒 孜 孜 不 倦 地 与 别人 通信 ,在 这 点 上 他 对 欧洲 科学 的 贡献 与 200 多 年 
前 伦敦 皇家 学 会 的 奥 尔 登 博 格 (Oldenburg) 一 样 。 怀 有 帮助 他 人 的 热情 ,以 及 
对 达到 共同 目标 的 真人 挚 兴 趣 ,凯特 勒 与 各 个 知名 或 不 知名 的 科学 家 保持 着 广泛 


不 论 是 被 称 为 极限 
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的 书信 联系 。 他 与 他 人 分 享 他 自己 的 研究 ,并 以 同样 的 热情 研读 他 人 的 研究 。 
我 收集 了 他 发 表 的 大 量 研究 成 果 , 其 中 有 很 多 都 是 赠阅 本 一 一 笔者 有 时 其 至 认 
为 凯特 勒 没有 题词 的 版 本 比 有 题词 的 版 本 更 为 稀有 。 

凯特 勒 担 任 皇家 学 院 终 身 秘书 一 职 长 达 40 年 ,他 的 职责 包括 纪念 那些 已 
故 的 成 员 ,他 撰写 的 非 同 寻常 的 悼词 体现 了 他 人 性 的 光辉 。 在 评价 阿拉 戈 时 ， 
他 不 仅 写 到 阿拉 戈 的 研究 成 果 , 也 提 及 了 阿拉 戈 失 去 妻子 的 悲伤 心情 ,也 为 阿 
拉 戈 与 布 瓦 尔 之 间 的 不 和 使 得 他 未 能 见 到 阿拉 蕊 的 妻子 而 感到 居 异 。 在 写 布 
瓦尔 时 ,他 重 述 了 和 布 瓦尔 有 关 的 感人 故事 :在 1830 年 革命 中 ,阿拉 戈 冒 着 个 
人 和 危险, 无私 而 勇敢 地 代替 布 瓦 尔 工作 ,最 终 化 了 两 人 之 间 的 矛盾 。( 凯 特 勒 ， 
1867) 凯 特 勒 对 故 友和 学 生 的 深厚 感情 ,对 成 就 不 及 他 的 科学 家 的 成 果 和 理想 
的 敬意 ,以 及 他 自始至终 的 公平 诚信 ,我 们 都 能 在 他 的 自传 中 感受 到 。 在 解读 
凯特 勒 的 时 候 ,我 们 能 够 明白 他 是 怎样 受到 了 智慧 的 榜样 和 力量 的 影响 ,以 及 
为 什么 认识 他 的 人 都 对 他 充满 敬意 、 忠 诚 和 奉献 精神 ,以 及 , 没 错 ,热爱 之 情 。 

科学 史学 家 乔治 ， 萨 顿 (George Sarton) 对 凯特 勒 有 着 特殊 的 情感 。 萨 顿 
30 岁 时 在 布鲁塞尔 天 文 台 工作 ,认为 凯特 勒 比 布 冯 更 担当 得 起 “社会 学 创始 人 ” 
这 一 名 号 。1935 年 ,凯特 勒 的 人 类 》 出 版 100 周年 时 , 萨 顿 写 道 :“ 人 类 需要 受 
到 警觉 的 统计 学 家 的 保护 ,需要 在 前 人 成 就 的 基础 上 进行 更 新 、 更 大 胆 的 尝试 ， 
因为 它们 是 人 类 文化 、 苯 严 和 卓越 的 来 源 。 凯 特 勒 对 这 两 个 需要 的 认识 超前 于 
广泛 大 众 一 一 甚至 是 受过 最 好 教育 的 那 群 人 ,这 一 先 见 之 明 预 示 到 了 未 来 世界 
智慧 的 重要 性 。 如 果 他 算 不 上 天 才 , 那 他 是 什么 ? 什么 样 的 人 才能 够 被 称 作 
RA” 

200 年 过 去 了 ,阿道夫 ， 凯 特 勒 依然 享有 盛誉 。 我 们 歌颂 他 的 天 才智 慧 , 他 
的 人 性 光辉 ,他 的 精力 充沛 ,他 对 科学 的 伟大 贡献 ,以 及 他 所 创建 的 生命 力 奖 强 
的 学 术 机 构 。 他 并 不 是 一 位 “平均 人 ”。 


第 三 章 统计 学 家 杰 文 斯 


威廉 "斯坦 利 ， 杰 文 斯 作为 一 名 理论 经 济 学 家 长 久 以 来 享有 很 高 声望 ,并 
且 对 逻辑 学 及 社会 改革 有 着 极 大 的 热情 ,但 他 早期 的 主要 工作 是 统计 学 研究 ， 
人 们 也 将 他 当 作 统计 学 家 看 待 。 在 他 混合 了 统计 学 和 经 济 学 分 析 的 两 项 早期 
研究 成 果 一 一 小 册子 4 论 金价 暴跌 及 其 社会 效应 》?(1863) 及 《 煤 的 问题 》(1865) 
发 表 , 而 引起 世人 的 关注 之 后 ,1869 年 仅 34 岁 的 他 当选 为 了 曼彻斯特 统计 学 会 
主席 ,其 维多利亚 时 代 社 会 科学 家 的 身份 获得 了 广泛 的 认可 。 随 后 ,未 满 35 岁 
的 他 被 任命 为 英国 科学 促进 协会 经 济 统计 部 部 长 。 也 许 这 第 二 份 荣誉 是 对 他 
统计 研究 成 就 的 认可 ,因为 他 的 就 职 演 说 就 是 围绕 这 一 主题 的 ,并 且 被 (统计 科 
学 期 刊 ) 所 刊登 人们 感 兴趣 的 问题 是 , 杰 文 斯 对 当时 正在 发 展 的 统计 学 的 影 
响 是 否 比 得 上 他 对 经 济 学 的 影响 。 我 认为 杰 文 斯 对 社会 科学 统计 方法 的 发 展 
确实 起 到 了 有 趣 的 作用 。 他 的 作用 不 大 却 并 非 微 不 足 道 ,但 因为 他 所 显示 出 的 
各 种 好 奇 心 ,以 及 他 所 投入 的 精力 ,他 那些 未 受 经 济 学 原理 指导 的 实证 研究 ,都 
给 人 们 留 下 了 深刻 的 印象 。 





统计 困境 


为 了 充分 验证 杰 文 斯 是 个 统计 学 家 ,我 们 必须 简单 了 解 统计 学 在 19 世纪 
中 叶 的 发 展 状 况 。1842 年 《小 百科 全 书 ) 将 统计 学 定义 为 “政治 科学 的 分 支 ,其 
内 容 为 收集 和 整理 能 表现 国家 环境 及 资源 状况 的 资料 。 分 析 这 些 资 料 并 获得 
结论 并 不 是 统计 学 家 的 工作 ,而 是 政治 家 和 政治 经 济 学 家 的 工作 ”。 

如 此 严密 的 劳动 分 工 更 像 是 官方 统计 机 构 ( 比 如 登记 总 处 ) 为 宣传 目的 而 
杜撰 的 ,而 不 是 事实 。 但 它 的 确 抓 住 了 当时 统计 工作 的 一 个 重点 :统计 学 家 更 
注重 对 资料 的 收集 而 不 是 分 析 。 

19 世纪 初 , 人 们 兴奋 地 懂 民 着 :将 概率 论 应 用 于 实证 研究 数据 ,能 够 产生 一 门 
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与 牛顿 自然 哲学 比肩 的 社会 物理 学 。 拉 普 拉 斯 . 孔 多 塞 (N. C. De Condorcet) ,以 
及 傅 里 叶 启 发 了 凯特 勒 和 其 他 人 朝 这 个 方向 努力 ,但 到 了 杰 文 斯 所 处 的 时 
代 , 这 种 疏 慢 已 经 退却 了 许多 。 所 有 的 表格 制订 和 分 类 方法 的 完善 都 显示 出 
了 更 多 的 “因素 ”及 其 非 统 一 性 ,而 不 是 人 们 所 认为 的 真正 的 社会 物理 学 所 应 
有 的 对 自然 规律 的 一 臻 遵循 。 在 这 由 过 多 因素 造成 的 混乱 情况 下 ,使 用 拉 普 
拉 斯 概率 积分 的 统计 方法 似乎 显得 不 太 恰 当 。 在 存在 大 量 观 测 误差 的 情况 
下 ,只 要 这 些 影响 因素 被 看 作 研究 对 象 而 不 是 研究 阻碍 ,那么 人 们 曾经 用 来 
确定 运动 定律 的 那些 方法 就 不 能 被 使 用 。 在 18 世纪 的 前 半 个 世纪 ,实证 社 
会 科学 家 试图 通过 统一 数据 收集 方法 和 扩大 数据 库 的 方式 来 减少 数据 的 不 
确定 性 。 但 是 这 两 个 方法 是 相互 矛盾 的 一 一 随 着 数据 量 的 增加 ,收集 过 程 的 
统一 性 变 得 越 来 越 难 保障 ,而 随 着 项 目 越 来 越 大 ,有 效 分 析 的 前 景 却 并 不 会 
变 得 更 好 。 

在 《小 百科 全 书 》 所 提 到 的 劳动 分 工 的 事实 背后 也 存在 着 这 种 矛盾 。 在 大 
多 数 情况 下 ,统计 学 家 收集 数据 并 不 是 为 了 自己 的 理论 研究 。 他 们 的 大 量 数据 
同时 意味 着 太 多 的 因素 和 假设 , 却 没有 提供 方法 来 解决 这 大 量 的 难题 ,以 及 伴 
随 它们 的 疑义 。 专 业 统计 学 家 规避 这 种 矛盾 的 方式 是 不 从 事理 论 化 研究 ,而 将 
其 留 给 离 数 据 更 远 的 人 来 完成 。 这 种 令 人 不 满 的 状况 必须 结束 ,而 杰 文 斯 帮助 
我 们 朝 解 决 这 一 困境 的 目标 迈进 了 一 步 。 


杰 文 斯 的 实证 研究 


从 很 多 方面 来 说 , 杰 文 斯 似乎 一 直 是 成 为 社会 物理 学 家 的 理想 人 才 。 他 在 
伦敦 大 学 学 院 接受 的 教育 涉及 领域 很 广 ,包括 奥 古 斯 塔 斯 . 德 . 摩根 (Augustus 
De Morgan) 系统 教授 的 数学 知识 及 概率 积分 。 他 对 实证 抱 有 强烈 的 好 奇 心 ,也 
具有 评估 大 量 数据 所 需 的 恒心 。 也 许 更 为 重要 的 是 他 的 勇气 和 创新 精神 ,它们 
使 得 他 不 受 旧 方法 的 约束 而 朝 着 新 的 方向 前 进 。 的 确 ,这 些 品质 是 他 在 数理 经 
济 学 领域 取得 成 功 的 基础 ,但 它们 最 终 并 不 足以 实现 统计 方法 在 社会 科学 领域 
真正 的 延伸 ,以 及 在 实证 层面 上 获得 与 理论 层面 一 样 的 成 功 。 

杰 文 斯 在 经 济 学 上 的 首次 实证 研究 似乎 来 源 于 他 对 气象 学 的 兴趣 。 那 是 
19 世纪 50 年 代 ,他 身 处 澳大利亚 。1860 年 的 圣诞 ,他 正 致力 于 完成 一 本 统计 
图 谱 ,收录 了 描述 商业 和 社会 发 展 历程 的 图 表 。 这 些 图 表 ( 我 们 现在 称 它们 为 
时 间 序列 ) 与 气象 学 图 表 相 似 ,他 于 1861 年 4 月 7 日 寄 给 赫 伯 特 。 杰 文 其 
(Herbert Jevons) 的 信 中 ,甚至 将 它们 所 表示 的 主题 称 为 “商业 风暴 "(布莱克 
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(R. D. Collison Black) ,1972 一 1981,2:425 一 432)。 其 中 的 两 张 图 在 1862 年 发 
表 (1884 年 重印 )。1862 年 9 月 1 日 , 杰 文 斯 给 理 查 德 。 赫 顿 (Richard Hutton) 
去 信 , 以 感谢 其 在 《经 济 学 家 ) 中 的 一 篇 正面 评论 。 他 在 信 中 如 此 概述 了 这 些 图 
表 的 用 意 : 


设计 它们 并 不 是 为 了 突出 某 个 特定 数值 一 一 对 于 这 一 点 用 数值 
统计 表 更 有 效 , 而 是 为 了 直观 展示 大 量 数据 的 总 体 结果 ;除了 绘图 表 
示 之 外 ,任何 其 他 方法 都 无 法 做 到 这 点 。 

我 的 图 解 不 仅 显示 了 表格 中 的 微小 细节 ,更 是 取代 了 平均 数 的 使 
用 ,因为 眼睛 或 大 脑 能 够 看 出 一 组 数据 的 大 致 走势 。 

只 有 通过 这 种 方式 表示 大 量 的 统计 数据 ,才能 为 政治 经 济 学 讨论 
打下 基础 。 

大 多 数 统计 论断 都 是 以 少量 随机 选择 的 数据 作为 根据 的 。 

(布莱克 ,1972 一 1981,2:425 一 432) 


杰 文 斯 并 不 是 第 一 个 用 到 这 种 图 的 人 一 一 威廉 。 普 莱 费 尔 (William Playfair) 
比 他 早 了 70 多 年 一 一 但 杰 文 斯 的 图 最 为 精细 和 有 效 。 仔 细 绘 制 的 图 表 很 大 程 
度 上 还 原 了 原始 数据 ,有 一 张 表 甚至 包含 了 近 二 十 年 的 11 个 时 间 序 列 , 大 多 数 
是 周 数据 , 令 人 印象 深刻 。 如 福克斯 韦 尔 (H. S.， Foxwell) 所 说 , 杰 文 斯 对 货币 
和 人 金融 的 研究 很 大 一 部 分 实际 上 就 是 对 这 些 序列 的 分 解 ,并 且 直 接受 到 了 这 些 
图 表 的 启发 。( 福 克 斯 韦 尔 ,对 杰 文 斯 的 介绍 ,1884,pp. xxv ff. ;布莱克 ,1981) 
但 是 ,如 果 说 这 些 图 表 帮 助 了 杰 文 斯 一 牙 成 为 社会 科学 家 ,那么 也 正 是 它们 隐 
约 地 将 他 的 身份 限定 为 统计 学 家 。 尽 管 杰 文 斯 认为 有 必要 运用 概率 来 表示 和 
测量 社会 数据 的 不 确定 性 一 一 这 一 观点 是 他 在 《科学 原理 》(1874a) 一 书 中 提出 
的 ,但 他 自己 却 并 没有 实际 这 人 么 操作 。 相 反 , 他 自己 的 分 析 几 乎 无 一 例外 地 避 
免 了 任何 对 概率 的 使 用 。 他 的 实证 研究 洞 见 深 刻 , 十 分 精彩 ,但 矛盾 的 是 它们 
忽略 了 被 杰 文 斯 本 人 看 作 核 心 概念 工具 的 东西 。 


指数 和 黄金 价值 


杰 文 斯 的 统计 研究 涉及 面 广 ,在 19 世纪 60 年 代 前 期 极 具 吸 引力 :1862 Æ, 
正 处 于 银行 和 物价 统计 研究 的 匮 峰之 时 ,他 ( 按 日 期 和 类 型 ) 计 算 和 分 类 了 大 英 
博物 馆 两 大 卷 目 录 的 威廉 ， + HE (William Shakespeare) 的 全 部 出 版 作品 ， 
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以 此 作为 社会 指标 的 早期 版 本 (“由 于 这 些 作 品 被 公认 为 英语 语言 的 最 佳 产物 ， 
我 们 似乎 可 以 通过 不 同时 代 人 们 对 它们 的 关注 程度 来 衡量 一 一 至 少 是 不 完全 
的 指示 这 些 时 代 的 流行 品味 ”; 杰 文 斯 ,1984) 。 然 而 ,他 最 优秀 和 最 具 影 响 
力 的 研究 ,是 对 指数 和 黄金 价值 的 研究 。 

在 1863 年 上 半年 , 杰 文 斯 就 开始 并 在 不 久之 后 便 完成 了 一 一 他 的 一 
项 关于 1849 年 澳大利亚 及 加 利 福 尼 亚 州 金 矿 的 发 现 对 黄金 价格 影响 的 研究 。 
(布莱克 ,1972 一 1981,3:4 一 5) 该 研究 恰巧 结合 了 杰 文 斯 在 澳大利亚 学 到 的 黄 
金 历史 和 实用 知识 ,以 及 他 为 了 作 图 而 收集 的 一 系列 价格 数据 所 包含 的 信息 。 
催化 这 项 结合 研究 的 是 先前 一 些 学 者 对 这 一 问题 的 关注 ,比如 J E. 凯恩斯 米 
歇 尔 。 谢 瓦 利 埃 (Michel Chevalier) 、 理 查 德 。 科 布 登 (Richard Cobden) 等 ,这 
些 关 注 呼 应 了 杰 文 斯 希望 得 到 公众 认可 的 抱负 。 

杰 文 斯 的 方法 论 尽 管 新 奇 , 却 简单 易 懂 。 他 和 希望 能 够 估 测 黄金 新 发 现 对 
黄金 交换 价值 的 影响 。 以 价格 图 表 为 基础 ,他 将 1845 年 到 1850 年 作为 不 受 
新 发 现 影响 的 基期 ,而 将 1860 年 到 1862 年 作为 受到 足够 新 发 现 影响 的 比较 
期 。 然 后 他 计算 了 39 种 大 商品 和 79 种 小 商品 的 1860 一 1862 年 平均 价 对 于 
1845—1850 年 平均 价 的 比率 ,结果 以 对 数 尺度 在 图 中 呈现 。 图 3. 1 给 出 了 该 
图 的 一 部 分 。 

结果 显而易见 :39 种 大 商品 中 有 33 种 的 价格 上 涨 了 ,79 种 小 商品 中 有 51 
种 的 价格 上 涨 了 。 描 点 十 分 精确 ,以 至 于 数据 可 以 被 还 原 。 汇 总 表 ( 左 边 ) 和 商 
品 个 体 平均 价格 表 都 显示 出 了 变化 。 读 者 们 因而 得 以 进行 一 种 视觉 上 的 “方差 
分 析 ” 并 且 证 明 : 当 方差 很 大 时 ,价格 的 上 升 趋势 并 不 局 限于 少数 或 者 几 类 商 
品 。 杰 文 斯 的 效果 突出 的 图 表 传 递 了 他 大 部 分 的 统计 信息 ,但 是 对 我 们 来 说 ， 
他 的 新 意 在 于 他 得 出 个 体 平均 价格 的 具有 强调 性 和 生动 性 的 方法 。 杰 文 斯 不 
是 仅仅 依靠 引用 数量 优势 的 证 据 来 证 明 物 价 上 涨 ,以 及 它 导 致 的 黄金 价格 的 下 
跌 , 而 是 运用 平均 值 ( 价 格 变化 的 几何 平均 数 ) 来 对 总 体 价格 上 涨 做 出 数值 估 
计 , 并 换算 出 黄金 交换 价值 9% 的 下 跌 。 他 的 图 表 不 仅 呈 现 了 证 据 , 还 通过 对 现 
象 一 般 特征 的 演示 证 实 了 其 研究 过 程 的 有 效 性 。 

杰 文 斯 并 不 是 将 价格 或 价格 变化 综合 作为 单一 指数 的 第 一 人 ( 莫 里 斯 。 
肯 德 尔 (Maurice Kendall) ,1969) ,但 他 是 第 一 个 在 经 济 学 研究 中 如 此 有 效 地 
运用 该 方法 的 人 。 我 们 可 以 给 出 两 个 主要 理由 来 说 明 为 什么 杰 文 斯 有 别 于 
他 的 前 辈 们 ,能够 成 功 地 使 人 相信 这 些 指数 并 不 仅仅 是 无 根据 的 新 玩意 。 在 
此 对 他 的 事例 进行 补充 一 一 而 不 是 重 述 :他 选择 了 某 一 特定 均值 几何 平 
均 数 ,以 及 更 重要 的 是 ,他 对 看 似 不 相关 和 不 可 比 的 价格 的 综合 进行 了 探索 
和 巩固 。 
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图 3.1 杰 文 斯 图 的 一 部 分 ,描述 了 1849 年 澳大利亚 和 加 利 福 尼 亚 州 金 矿 发 现 后 118 
种 商品 的 价格 变化 ( 杰 文 斯 ,1863) 。 


早期 的 学 者 们 (他 们 是 少数 综合 了 不 同 商品 价格 的 人 ) 曾 经 使 用 价格 总 和 
或 直接 的 算术 平均 数 (来 综合 反映 价格 变化 ), 但 是 站 在 纯 统 计 学 的 立场 上 , 杰 
文 斯 的 选择 要 好 得 多 。 对 于 高 度 不 平衡 的 分 布 (这 是 比率 的 一 大 特点 ) ,算术 平 
均 数 会 严重 偏向 较 大 值 : 价 格 波动 大 的 商品 会 对 结果 产生 过 度 的 影响 。 除 非 我 
们 将 被 计 入 指数 的 商品 看 作 整 个 经 济 利益 圈 , 否 则 结果 会 具有 误导 性 ,而 几何 
平均 数 是 个 更 好 的 选择 。 然 而 ,在 选择 均值 的 时 候 , 相 对 于 理论 而 言 , 杰 文 斯 似 
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乎 更 相信 和 直觉 。 在 1863 年 的 研究 调查 中 ,他 并 没有 对 他 的 选择 进行 切实 论证 ， 
而 只 是 断言 二 倍 价 和 半价 的 合适 均 价 即 原 价 。 但 在 1865 年 (在 艾 蒂 安 . 拉 斯 
贝尔 (Etienne Laspeyres) 提 出 一 个 替代 方法 之 后 ) 他 给 出 了 一 个 更 详细 的 解释 ， 
尽管 该 解释 仍然 不 够 充分 。 

杰 文 斯 (1865b;1884,pp. 120 一 123) 为 他 的 选择 给 出 了 三 个 理由 。 首 先 , 当 
一 种 观点 认可 价格 比率 的 算术 平均 值 时 , 另 一 种 观点 则 认为 某 一 固定 量 黄金 的 
商品 购买 量 的 比率 的 算术 平均 值 才 是 合适 的 。 第 二 种 观点 与 “调和 ?平均 数 是 
一 致 的 ,而 杰 文 斯 认为 我 们 应 该 采用 几何 平均 数 , 因 为 它 介 于 算术 平均 数 与 调 
和 平均 数 之 间 。 但 如 果 把 它 反 过 来 ,这 种 说 法 是 虚 张 声势 的 ,并 不 是 科学 的 论 
证 :如 果 算 术 平 均 数 与 调和 平均 数 中 有 一 个 最 为 适用 ,那么 几何 平均 数 就 不 会 
最 为 适用 。 杰 文 斯 的 第 二 个 理由 并 没有 比 第 一 个 好 多 少 , 他 说 几何 平均 数 使 用 
便利 :“ 在 对 连续 使 用 对 数 获得 的 结果 的 计算 和 修正 上 , 它 体现 出 了 便利 性 ,” 埃 
奇 沃 思 (1906) 却 对 此 提出 了 异议 , 写 道 :“ 对 于 几何 平均 数 , 首 先 要 反对 的 就 是 
HRB.” 

杰 文 斯 给 出 的 第 三 个 理由 比 前 两 个 要 好 些 ,并 且 在 本 质 上 具有 统计 性 : 


它 似 乎 用 最 准确 的 方式 呈现 出 黄金 价格 变动 所 引起 的 普遍 价格 
变化 。 因 为 黄金 价格 的 任何 变化 都 会 等 比率 地 影响 所 有 商品 的 价格 ; 
如 果 我 们 认为 存在 着 其 他 造成 一 种 或 多 种 商品 价格 变化 的 相应 影响 
因素 ,那么 所 有 价格 的 个 体 变 动 将 在 几何 平均 数 中 被 有 效 地 相互 抵 
消 , 而 真正 的 黄金 价值 变化 将 被 测算 出 来 。 


也 就 是 说 ,如 果 单 个 商品 的 价格 比率 不 同 于 其 在 多 种 因素 影响 下 的 真正 平 
均值 ,那么 几何 平均 数 能 无 偏差 地 估 测 出 真实 的 平均 价格 比率 。 虽 然 这 个 观点 
正确 并 且 重 要 ,但 杰 文 斯 并 没有 通过 实证 研究 来 证 明 其 存在 多 种 影响 因素 的 假 
设 , 尽 管 他 的 图 表 ( 图 3. 1) 暗 示 了 证 明成 立 的 可 能 性 。 但 是 尽管 没有 明确 的 实 
证 支撑 ,他 的 论点 却 似乎 具有 合理 性 。 由 于 他 对 平均 数 的 选择 ,他 使 用 的 商品 
群 对 他 得 出 的 结论 没有 产生 很 大 的 影响 ,这 增加 了 人 们 对 这 一 科学 指数 的 接受 
程度 。 

杰 文 斯 之 所 以 能 在 前 人 所 不 曾 达 到 的 程度 上 成 功 地 启发 同类 的 调查 研究 ， 
不 仅 是 因为 他 对 指数 的 选择 ,还 由 于 男 一 个 重要 的 原因 。 这 是 一 个 更 为 基础 的 
原因 ,也 是 杰 文 斯 对 社会 科学 统计 方法 发 展 的 最 根本 贡献 , 即 他 将 不 同 的 价格 
综合 为 一 个 普遍 指数 ,并 成 功 地 维护 了 这 一 综合 的 合理 性 。 当 别人 还 沿 着 这 个 
方向 摸索 前 进 时 , 杰 文 斯 已 大 胆 地 面 对 中 心 问题 : 当 每 种 商品 的 价格 都 与 一 系 
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列 的 特定 环境 、 理 由 或 因素 相关 时 ,平均 价格 的 意义 是 什么 ? 

概率 论 和 统计 方法 在 自然 科学 中 应 用 的 首要 概念 性 障碍 是 对 观察 的 综合 ， 
在 社会 科学 中 也 是 如 此 。 在 一 系列 观察 之 前 ,无 论 是 观 星 , 读 取 压 力 计 ,还 是 观 
察 价 格 比率 ,这 些 观察 能 够 被 综合 成 单一 指数 ,它们 必须 根据 同类 性 而 被 归 为 
一 类 ,否则 它们 的 个 体 特性 无 法 在 信息 不 丢失 的 情况 下 融入 整体 结果 之 中 。 事 
实 表 明 这 在 社会 科学 中 尤为 困难 ,因为 每 个 观察 值 都 有 其 独特 的 案例 背景 ,这 
种 个 体 特性 使 得 它 有 上 别 于 对 星体 或 是 压力 的 观测 。 每 年 的 数据 都 与 一 系列 不 
同 的 政治 事件 相关 。 每 件 产品 的 价格 都 与 一 系列 不 同 的 供需 情况 、. 运输 工具 、 
包装 及 质量 问题 有 关 。 如 果 人 们 觉得 有 必要 考虑 全 部 (或 许多 ) 的 因素 ,那么 综 
合 结果 的 可 靠 性 将 完全 消失 ,研究 将 变 成 一 件 单纯 的 趣事 而 不 包含 任何 理性 的 
话语 。 在 杰 文 斯 之 前 曾 有 人 对 价格 比率 进行 过 综合 ,但 却 未 能 成 功 地 赋予 其 权 
威 性 。 

我 们 现在 经 常 认为 综合 这 些 数据 是 理所当然 的 ,但 我 们 不 可 低估 这 个 观念 
性 障碍 在 19 世纪 的 分 量 。 我 们 可 以 在 大 卫 ， HA (David Ricardo) 的 论文 手 
稿 中 发 现 他 对 赋予 这 种 综合 含义 的 难度 的 戏剧 性 阐释 ,该 手稿 写 于 他 去 世 前 不 
AW 1923 年 ,但 直到 1951 年 才 发 表 。 李 嘉 图 写 道 : 


很 多 政治 经 济 学 家 都 说 ,我 们 对 于 大 量 商 品 而 不 是 单个 商 
的 价值 有 着 绝对 的 测量 方法 ,不 仅 可 用 于 任何 单个 商品 ,还 可 
用 于 大 堆 的 商品 。 假 如 对 于 布料 和 黄金 ,我 们 想 要 确定 价格 变动 的 是 
前 者 还 是 后 者 ,我 们 可 以 马上 通过 轮流 将 它们 与 其 他 商品 进行 比较 的 
方式 来 确定 ,如 果 黄 金 与 其 他 商品 的 关系 如 前 , 则 发 生 改 变 的 是 布料 
的 价值 ,但 是 如 果 布 料 与 其 他 商品 保持 着 原来 的 关系 , 则 我 们 可 以 很 
确定 地 得 出 黄金 价值 发 生 改 变 的 结论 。 

在 许多 场合 这 种 测量 都 是 精确 的 ,但 是 如 果 在 此 番 比 较 中 ,我 发 
现 就 许多 商品 而 言 黄 金 的 价值 发 生 了 改变 ,而 就 许多 其 他 商品 而 言 黄 
金 的 价值 并 没有 发 生 改 变 ,改变 的 是 布料 的 价值 ,那么 此 时 我 该 如 何 
确定 改变 价值 的 是 黄金 还 是 布料 ? 再 假设 ,如 果 我 将 黄金 和 布料 与 任 
意 二 十 种 或 三 十 种 商品 进行 比较 ,得 到 一 样 的 结果 ,我 该 如 何 确定 用 
于 比较 的 那些 商品 本 身 有 没有 改变 价值 ? 如 果 我 们 承认 一 种 商品 在 
绝对 价值 上 可 能 会 变化 ,那么 我 们 也 须 承 认 两 种 、 三 种 、 一 百 种 、 一 百 
万 种 商品 都 是 如 此 ,此 时 我 又 如 何 能 确定 这 一 种 或 这 一 百 万 种 商品 的 
价值 有 没有 发 生变 化 ? (李嘉图 ,1951,pp. 400—401) 








品 
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杰 文 斯 明白 这 一 困境 ,并 且 他 具有 克服 它 的 毅力 .勇气 和 人 格力 量 。 

杰 文 斯 在 他 1863 年 调查 研究 的 第 一 章 中 就 直面 了 这 一 问题 ,他 意识 到 需 
要 “回归 纯粹 概率 ”通过 许多 价格 的 大 量 证 据 来 推断 黄金 价值 的 变化 。 他 意识 
到 许多 特殊 情况 的 存在 ,但 他 反对 因为 特殊 原因 而 排除 某 些 商品 ,并 且 在 一 段 
引 人 注 目的 斜体 文字 中 ,他 陈述 道 ， 叭 一 消除 这 些 波动 的 方式 ,是 包含 更 多 数 
据 , 而 不 是 排除 菜 些 数 据 。”( 杰 文 斯 ,1884,p. 26 ,原文 用 了 强调 字体 ) 他 认真 地 
考察 了 所 有 价格 波动 的 可 能 原因 ,并 且 最 终 坚决 否定 了 对 这 些 因素 的 逐一 
考量 。 


对 于 一 些 人 来 说 ,确定 价格 是 否 变动 的 最 好 且 唯 一 方法 也 许 是 考 
察 每 种 商品 的 供给 需求 情况 。 我 可 以 毫 不 犹 穆 地 说 ,任何 这 样 的 尝试 
都 会 对 整个 研究 造成 困惑 ,而 且 就 我 们 特定 的 研究 目的 而 言 , 也 许 不 
知道 商品 的 详细 信息 会 更 好 一 些 。 如 果 你 能 为 某 一 商品 在 与 黄金 价 
值 无 关 情 况 下 的 涨 价 或 降价 提出 解释 并 从 而 排除 疑问 , 那 你 必须 同等 
对 待 其 他 的 商品 ,否则 调查 研究 的 公平 性 将 受到 破坏 。 现 在 不 存在 一 
个 纯粹 的 商品 ,而 是 除了 黄金 价格 改变 外 还 受到 很 多 环境 因素 的 影 
响 。 就 黄金 价值 衡量 的 可 靠 性 而 言 ,对 每 一 件 商品 供需 情况 的 调查 都 
会 因 没有 意义 而 被 按 弃 。 只 有 和 忽略 这 些 个 体 情况 并 相信 对 于 一 个 普 
遍 的 平均 值 一 一 例如 118 种 商品 的 平均 值 一 一 来 说 ,所 有 个 体 的 不 一 
致 都 会 被 中 和 ,我 们 才能 对 此 难题 得 出 结论 。( 杰 文 斯 ,1863;1884,p. 
58) 


尽管 杰 文 斯 有 意 (“ 尽 管 论 及 这 些 商 品 的 个 体 情况 与 此 项 调查 的 原则 有 悖 …… š 
( 杰 文 斯 ,1884,p. 54)) 无 意 地 会 违反 上 述 过 程 ,但 他 大 体 上 还 是 坚持 了 他 的 原 
则 。 然 而 , 令 人 印象 最 为 深刻 的 是 他 1869 年 答复 批评 者 们 时 的 陈述 。 


一 些 最 近 就 这 一 问题 致 信 于 你 的 优秀 学 者 ,包括 莱 斯 利 (T,C. 
Leslie) 教 授 , 都 习惯 于 质疑 所 有 此 类 的 结论 ,他 们 批评 道 ,在 我 们 能 确 
认 每 件 商品 价格 上 涨 或 下 跌 的 原因 之 前 ,我 们 无 法 确定 黄金 价值 是 否 
受到 影响 。 如 果 对 每 个 价格 波动 的 完整 解释 都 具有 这 般 的 必要 性 , 那 
么 不 仅 针对 这 个 问题 的 所 有 调查 都 无 望 完成 ,而 且 目前 以 数据 事实 为 
依据 的 整个 统计 学 科 和 社会 科学 都 将 被 荒废 。( 杰 文 斯 ,1869;1884， 
p. 155, 原 文 用 了 强调 字体 ) 
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杰 文 斯 的 贡献 


杰 文 斯 对 社会 科学 领域 统计 学 的 主要 贡献 及 其 对 该 学 科 未 来 发 展 的 主要 
影响 ,在 于 他 对 上 述 观 点 的 成 功 发 展 和 捍卫 。 通 过 大 量 仔细 的 实证 研究 ,包括 
对 可 选 方法 的 全 面 寻 求 , 表 明了 他 对 数据 的 综合 不 是 空洞 的 教条 而 是 有 效 的 方 
法 论 ,因为 他 的 结论 不 被 微小 的 评判 差别 而 左右 , 且 不 与 其 他 独立 分 析 产 生 矛 
盾 。 这 些 全 都 有 助 于 与 他 同时 代 的 ,以 及 他 之 后 的 社会 科学 家 去 进一步 完善 研 
究 方 法 。 但 是 ,他 的 研究 仍旧 存在 两 个 受到 争议 的 地 方 。 

第 一 是 缺乏 一 个 逻辑 步骤 ,使 得 存在 于 他 的 平均 数 中 的 不 确定 性 可 以 得 到 
概率 分 析 和 测量 。 他 并 没有 用 到 他 从 奥 古 斯 塔 斯 * 德 。 摩根 那儿 学 到 的 概率 
积分 一 一 他 的 《科学 原理 ?表明 他 很 好 地 掌握 了 这 一 知识 ,而 是 退 而 求 其 次 地 通 
过 呈现 其 他 分 析 结 果 的 方式 来 表明 结果 的 可 能 范围 。 只 有 一 次 , 即 在 1869 年 
( 杰 文 斯 ,1884,p.157) ,他 尝试 性 地 计算 了 一 个 “可 能 存在 的 误差 ,但 他 似乎 对 
结果 信心 不 足 ,并 没有 再 次 重复 此 类 尝试 。 他 的 论述 表明 ,是 他 对 不 同 价格 比 
率 的 相关 性 的 察觉 ,以 及 继而 对 经 典 误差 假设 方法 的 违背 ,阻碍 了 他 这 么 去 做 。 
杰 文 斯 计算 了 单价 平均 值 ,并 坚持 认为 它们 的 个 体 性 会 在 成 功 的 分 析 中 消失 ， 
在 这 两 点 上 他 是 一 个 勇敢 的 先驱 者 。 但 是 他 的 魄力 是 受 限 的 一 一 这 些 个 体 性 
不 再 可 见 ,也 并 没有 在 考量 中 消失 ,而 他 没 能 让 自己 迈 出 下 一 步 , 尽 管 他 认为 这 
一 步 在 原则 上 是 必要 的 。 直 到 弗朗西斯 ， 埃 奇 沃 思 付 诸 实践 ,这 一 程序 才 得 以 
完成 。 杰 文 斯 实证 研究 的 第 二 个 有 争议 的 问题 是 ,他 随后 从 事 的 对 太阳 黑子 和 
经 济 周期 之 间 因 果 关 系 的 不 其 成 功 的 研究 。 


其 他 统计 研究 :周期 与 货币 


指数 是 杰 文 斯 对 社会 科学 统计 分 析 的 主要 贡献 ,但 它 还 在 另外 两 个 领域 做 
出 了 重要 的 实证 研究 尝试 。 其 中 的 一 个 研究 获得 了 成 功 ,但 另 一 个 却 没有 。 他 
在 1868 年 对 货币 制度 状况 的 调查 是 一 项 当时 少 有 的 、 仔 细 而 聪明 的 实证 研究 。 
( 杰 文 斯 ,1869;1884, 第 9 章 ) 他 敏锐 地 意识 到 了 各 种 偏差 ,十 分 间 慎 地 报告 了 
他 为 估计 流通 货币 磨损 率 进行 的 抽样 实验 的 结果 。 他 对 磨损 的 分 析 在 数学 上 
并 不 成 熟 , 而 是 一 种 回归 分 析 的 非 正式 等 同 物 。 实 际 上 ,如 果 我 们 从 杰 文 斯 仔 
细 绘 制 的 图 表 中 提取 出 274 磅 金币 的 数据 ( 杰 文 斯 ,1884,p. 284), 并 对 其 运用 
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加 权 最 小 平方 法 ,我 们 得 到 的 估 值 是 每 年 损耗 0.002 60 克 ,而 杰 文 斯 给 出 的 结 
果 是 0. 002 763%. 

杰 文 斯 的 另 一 个 主要 研究 则 更 为 出 名 , 它 花费 了 他 大 量 的 精力 ,得 到 的 结 
果 却 不 如 他 的 任何 其 他 研究 让 人 满意 。 这 就 是 杰 文 斯 为 了 寻找 太阳 黑子 与 经 
济 周期 之 间 的 因果 关系 所 进行 的 研究 。 天 文学 家 威廉 . 赫 歇 尔 (William 
Herschel) 在 1801 年 曾 提 出 太阳 辐射 变化 可 能 与 玉米 价格 变化 有 所 相关 ,在 随 
后 的 几 年 里 其 他 学 者 也 研究 过 这 个 问题 ,但 是 自 1875 年 起 , 杰 文 斯 独自 展开 了 
这 项 研究 。 

如 果 杰 文 斯 成 功 地 证 明了 太阳 活动 周期 与 经 济 活动 周期 之 间 的 相关 性 , 那 
么 它 可 能 是 该 世纪 社会 科学 最 伟大 的 成 就 。 它 不 仅 意 味 着 一 门 与 天 体力 学 一 
样 重要 的 真正 社会 物理 学 的 诞生 ,并 且 会 成 为 一 场 与 达尔 文理 论 相 匹敌 的 知识 
革命 。 但 杰 文 斯 没有 成 功 ,回馈 他 的 是 礼貌 的 嘲讽 一 一 其 至 是 在 他 还 健在 的 情 
况 下 。 比 如 ,1879 年 1 月 21 日 , 杰 文 斯 在 伦敦 统计 学 会 的 一 次 会 议 中 参与 了 对 
罗伯特 ， 吉 芬 (Robert Giffen) 的 论文 “ 论 近 年 商品 价格 下 跌 ” 的 讨论 。 杰 文 斯 
在 发 言 中 指出 ,当时 的 经 济 萧条 有 望 在 一 两 年 之 内 改善 ， 因 为 太阳 活动 显示 出 
了 相应 数量 的 黑子 ”。 这 名 话 一 定 引起 了 一 阵 笑 声 。 根 据 会 议 记 录 , 杰 文 斯 接 
下 来 的 发 言 带 有 防御 的 性 质 :尽管 他 ( 杰 文 斯 ) 不 想 展开 对 这 个 问题 的 讨论 ,但 
他 说 他 当真 不 明白 它 有 什么 可 笑 之 处 。 太 阳 差 不 多 是 当天 最 重要 的 话题 。 通 
过 指出 当时 并 没有 太阳 活动 复苏 的 迹象 ,他 可 能 进一步 强化 了 吉 芬 先生 论文 的 
不 足 方 面 .”( 吉 芬 ,1879,p.71) 不 久 以 后 ,有 更 多 事实 表明 , 杰 文 斯 没有 获得 胜 
利 .。《 统 计 学 会 》 杂 志 的 编辑 (罗伯特 . 吉 芬 ) 在 3 月 刊 中 匿名 刊登 了 一 个 题 为 
“大 学 竞 舟 赛 和 太阳 黑子 周期 ”的 简讯 , 称 在 剑桥 大 学 与 牛津 大 学 的 年 度 比赛 
中 ,太阳 黑子 更 为 青睐 剑桥 。 在 同一 期 的 杂志 中 ,另外 一 个 天 文学 家 刊登 一 则 
短 讯 , 称 死 亡 率 和 木星 的 运动 有 关 。 

将 杰 文 斯 置 于 如 此 境地 的 知识 浅滩 远 不 只 是 一 个 平凡 的 冒险 ,而 我 们 不 能 
对 作为 受害 者 本 身 的 他 加 以 责难 。 正 确 分 析 时 间 序 列 相 关 性 的 方法 完善 过 程 
缓慢 , 它 始 于 波 因 廷 ([J.H. Poynting) (1884) ,但 直到 1926 年 随 着 尤 尔 发 表 论 
文 “ 我 们 为 什么 会 得 到 荒 雇 的 时 间 序 列 间 相 关 性 ?? 人 们 才 对 这 个 基本 问题 有 了 
明确 的 认识 。 杰 文 斯 本 人 的 研究 经 常 被 别人 评论 ,比如 弗 雷 德里 克 。“ 麦 考 利 
(Frederick Macaulay) (1938, pp. 213—216), 3% # Bit — À AU A 3 w (1981), 
在 “相关 性 ?给 杰 文 斯 带 来 困难 的 情况 下 ,也 许 很 讽刺 的 是 ,他 似乎 在 无 意 中 启 
发 了 高 尔 顿 选择 这 个 词 来 描述 概念 。 (第 5 章 ,注释 1) 

容易 理解 的 是 ,诸如 太阳 黑子 推动 经 济 发 展 此 类 的 大 胆 假设 会 产生 一 种 催 
眠 般 的 影响 ,因为 杰 文 斯 的 气象 学 背景 及 宿命 论 的 思想 ,在 他 的 这 个 故事 中 尤 
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其 显而易见 。 然 而 ,尽管 他 对 这 个 课题 的 研究 与 其 他 一 一 甚至 最 近 的 一 一 一 些 
社会 科学 家 的 研究 十 分 相似 ,但 由 于 他 过 于 轻易 地 接受 偶然 事件 的 经 验 关系 ， 
并 通过 筛选 数据 来 提供 哪怕 些微 的 支持 ,这 个 研究 还 是 与 他 对 价格 统计 和 金币 
的 严谨 仔细 研究 形成 了 天 壤 之 别 。 

对 于 这 一 差别 ,如 果 我 们 需要 一 个 解释 ,那么 我 可 以 这 样 回答 , 杰 文 斯 最 大 
的 贡献 是 作为 一 名 经 济 理论 家 ,而 对 于 实证 研究 ,他 真 的 需要 一 个 理论 基础 。 
在 对 价格 和 货币 的 研究 中 ,他 铺设 了 这 个 基础 ,并 且 他 对 这 些 问 题 的 实证 研究 
在 当时 已 属 最 高 水 平 :大 胆 而 严格 ,注重 细节 又 视野 开阔 。 但 是 当 他 缺乏 理论 
支撑 时 ,他 丰富 的 想象 力 会 受到 表面 规律 和 关联 的 诱惑 ,但 那些 关联 往往 经 不 
起 更 清醒 头脑 及 后 韭 概 率 检测 的 推荐 e。 如 布莱克 (1981) 所 说 ,从 杰 文 斯 的 气象 
学 背景 来 看 ,那些 表面 规律 的 周期 性 使 得 杰 文 斯 更 易 被 左右 。 

作为 一 名 统计 学 家 , 杰 文 斯 在 经 济 数 据 概念 性 方法 的 发 展 中 起 到 了 重要 的 
作用 ,这 种 方法 随后 实现 了 社会 科学 对 不 确定 性 的 量化 ,并 促进 了 其 统计 规则 
的 发 展 。 正 如 他 勇于 在 太阳 黑子 问题 上 误 和 人 歧途 ,他 也 勇于 放弃 执着 于 限制 他 
早期 研究 的 个 体 解 释 。 如 果 他 缺乏 像 埃 奇 沃 思 和 其 他 人 所 发 展 的 概率 积分 的 
约束 而 带 来 这 样 的 分 析 ,那么 他 并 不 是 孤独 的 一 个 人 。 
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在 对 统计 学 史 的 研究 中 ,有 时 一 些 概念 性 的 理解 问题 会 被 一 些 看 似 微 不 足 
道 的 计算 所 解决 。 当 (概念 ) 被 笼统 表达 时 ,一 名 学 者 往往 会 有 许多 种 不 同 的 理 
解 ,或 似乎 会 认可 多 种 不 同 的 研究 方法 。 然 而 同一 位 学 者 对 统计 应 用 的 数量 化 
改造 也 许 会 给 人 以 启示 。 或 许 一 个 令 人 惊讶 的 曲解 会 出 现 , 或 者 是 分 析 范 围 会 
受到 出 人 意料 的 限制 。 对 一 位 学 者 所 采用 的 严密 的 数量 化 过 程 的 研究 可 能 会 
遇 到 令 人 泪 丧 的 困难 ,因为 细节 往往 会 缺失 ,计算 错误 和 印刷 错误 也 会 使 人 陷 
和 疑惑 ,历史 学 家 们 只 能 尝试 对 这 段 历史 进行 揣测 式 的 重 构 。 但 是 , 当 有 人 通 
过 令 人 信服 地 重 构 该 学 者 实际 所 采用 的 微小 的 数量 化 细节 ,经 过 一 个 看 似 合理 
的 过 程 推 导出 精确 的 结论 时 ,我 们 会 获得 更 为 清晰 的 认识 ,并 且 产 生 一 种 发 现 
的 喜悦 。 比 如 , 当 我 们 重 现 梅 耶 (Tobias Mayer) 对 月 球 地 理 的 研究 ,或 是 拉 普 
拉 斯 对 大 气 月 球 潮汐 的 数量 化 调查 ,或 是 凯特 勒 对 犯罪 倾向 的 计算 时 ,我 们 会 
领悟 到 他 们 对 统计 的 概念 性 理解 一 一 我 们 很 难 通过 别 的 方式 做 到 这 一 点 。( 斯 
蒂 格 勒 ,1986a) 杰 文 斯 和 金 - 戴 夫 南 特 (King-Davenant) 的 需求 定律 提供 了 另 一 
个 类 似 的 例子 。 

在 杰 文 斯 于 1871 年 发 表 的 《政治 经 济 学 理论 ) 中 ,他 给 出 了 一 份 将 玉米 价 
格 与 收成 规模 联系 起 来 的 表格 , 该 表格 由 查尔斯 戴 夫 南 特 (Charles 
Davenant) 在 1699 年 发 表 , 也 有 人 说 它 是 格雷 戈 里 。 金 (Gregory King) 的 成 
果 。( 杰 文 斯 ,1871,pp. 148 一 153)9 该 表格 可 能 只 是 不 严谨 地 以 实验 证 据 为 依 
据 , 威 廉 。 休 厄 尔 (William Whewell) (1850) .菲利普 。 威 克 斯 蒂 德 (Philip. H. 
Wicksteed) (1889) 和 尤 尔 (1915) 发 现 相对 价格 的 三 阶 差 分 是 一 个 常数 , 且 数 据 
完全 可 以 由 一 个 三 次 多 项 式 拟 合 ( 据 推测 ,三 人 彼此 独立 地 )。 下 面 是 杰 文 斯 给 
出 的 表格 : 





D 关于 需求 理论 的 大 致 历史 ,以 及 戴 夫 南 特 的 表格 ,请 参考 斯 蒂 格 勒 (1954)。 金 - 戴 夫 南 特 的 表格 
曾 由 约翰 ， 克 雷 迪 (John Creedy) (1986a) 详 细 讨 论 。 塞 织 尔 ， 博 斯 塔 法 (Samuel Bostaph) 和 杨 楠 ， 谢 
(Yeung-Nan Shieh)(1987) 曾 讨论 了 该 需求 曲线 ,并 考察 了 其 历史 背景 。 
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杰 文 斯 用 以 下 公式 拟 合 表格 中 的 数据 : 
p= (x — b)” 


其 中 我 们 用 p 表示 相对 价格 (相对 于 平均 收成 时 的 价格 ) , 杰 文 斯 用 工 表 示 玉 米 
的 收成 规模 (作为 平均 收成 的 一 部 分 ) 。 杰 文 斯 对 其 分 析 的 完整 描述 是 : 


检视 表 中 数字 显示 ,n 约 等 于 2。 现 在 就 假设 它 等 于 2, 那么 我 发 
现 a Fob 最 有 可 能 的 值 是 : 
a=0.824 6=0.12 


这 样 ,上 式 可 以 变 为 


5 0. 824 
玉米 价格 P = G—0. 12) 
5 
RË p~——— 。 
6(x— =)? 


下 表 数 值 显示 了 第 一 个 公式 与 戴 夫 南 特 提供 的 数据 之 间 的 近似 程度 : 








收成 0.5 
价格 ( 戴 夫 南 特 ) 5.5 
价格 估计 值 5.71 


( 杰 文 斯 ,1871,pp. 152—153) 


杰 文 斯 没有 对 他 的 计算 过 程 做 出 更 进一步 的 说 明 , 约 翰 。 奥 尔 德里 奇 
(John Aldrich) (1987) 猜 测 杰 文 斯 假设 了 nn 等 于 2 并且 通过 最 小 平方 法 计算 a 
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All by 而 不 是 使 用 非 线 性 迭代 拟 合法 ,就 是 先 对 数据 进行 转换 然后 使 用 线性 最 
小 平方 法 。 重 点 在 于 ,如 果 杰 文 斯 的 确 使 用 了 最 小 平方 法 ,那么 这 将 是 我 们 
曾 在 第 三 章 中 提出 的 “ 杰 文 斯 在 实证 研究 中 没有 使 用 过 概率 计算 方法 ,相反 ， 
他 在 逻辑 和 理论 研究 中 呼吁 对 概率 概念 的 重视 ”( 玛 格 丽 特 。 夏 巴 斯 
(Margaret Schabas) ,1990, 第 4 章 ) 的 (公认 唯一 的 ) 反 例 。 玛 丽 ，。 摩 根 (Mary 
Morgan) 也 曾 提 到 , 杰 文 斯 的 实证 研究 缺乏 对 概率 的 应 用 。( 摩 根 ,1990， 
p. 20) 那 么 杰 文 斯 究竟 有 没有 在 他 的 实证 社会 研究 中 使 用 过 这 一 核心 的 概念 
性 工具 呢 ? 

奥 尔 德 里 奇 对 杰 文 斯 使 用 了 非 线 性 最 小 平方 法 的 提议 引起 了 人 们 的 兴趣 ， 
但 是 尽管 他 多 次 尝试 也 未 能 重 现 杰 文 斯 的 结果 ,包括 加 权 最 小 平方 法 和 高 斯 - 
牛顿 非 线性 最 小 平方 演算 法 。( 奥 尔 德里 奇 ,1987,p. 251) 有 人 认可 奥 尔 德里 奇 
的 提议 (例如 怀特 (White) ,1989,p. 434) ,但 是 没有 人 能 够 通过 可 信 的 (甚至 不 
可 信 的 ) 最 小 平方 法 得 出 杰 文 斯 的 结果 。 进 帮 “。 金 (Jinbang Kim) 表明 杰 文 斯 
的 结果 与 非 线性 最 小 平方 法 的 解 有 着 非常 接近 的 方差 ,但 是 仍然 未 能 证 明 它 们 
能 够 通过 这 种 算法 得 到 。 事 实 上 , 金 尝 试 了 好 几 种 最 小 平方 法 ,都 没有 得 出 与 
杰 文 斯 结果 接近 的 解 。 

下 面 我 要 说 明 杰 文 斯 是 怎么 通过 一 个 特殊 的 简单 方法 得 出 那些 结果 的 。 
这 个 方法 没有 用 到 任何 最 小 平方 法 或 其 他 的 概率 论 方法 (而 这 一 假设 的 方法 包 
含 了 与 任何 量化 研究 方法 一 样 古老 的 成 分 )。 那 么 ,让 我 们 来 思考 满足 六 对 p 
和 xz 取 值 的 拟 合 公式 


p 


= Gop 
(与 其 他 学 者 一 样 , 我 同意 n 取 值 2, 或 是 通过 一 些 非 严格 的 方法 一 一 比如 画图 
得 到 ,或 是 根据 休 厄 尔 在 1862 年 提出 的 建议 ;参考 克 雷 迪 1986a。) 对 该 公式 进 
行 整 理 , 我 们 得 到 

pla—b)? =a, 

首先 需要 得 出 0 的 值 。 如 果 我 们 将 取 两 对 不 同 (x,p) 值 的 式 子 相 减 ,我 们 
可 以 消去 a, 得 到 一 个 关于 5 的 等 式 。 像 杰 文 斯 这 样 从 事 数 量 研究 的 学 者 一 定 
知道 ,当选 择 的 是 (zx,p) 的 六 对 组 合 中 最 极端 的 两 对 时 ,得 出 的 解 是 最 稳定 的 
(不 易 受 微小 数值 差异 的 影响 ) 。 使 用 (1. 0,1.0) #100. 5, 5. 5) ,我 们 可 以 得 到 关 
于 2 的 等 式 

1.0¢€1.0—6)? = 5.5(0.5 —b)? 

或 者 (开平 方 根 并 求解 ) 
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e(0. 5) — 1.0 


ain e— 1.0 


其 中 = |7 一 2. 3， 
即 


b= 0.12 

这 正 是 杰 文 斯 得 出 的 2 的 值 。 现 在 计算 a 的 值 

p(x—0.12)? =a 
分 别 代 入 六 对 (zx,p) 的 值 并 取 算 术 平 均 , 结 果 是 

a = 0,824 
与 杰 文 斯 的 结果 完全 相同 。 

这 样 ,不 需要 使 用 复杂 的 计算 方法 ,仅仅 通过 对 一 个 2 位 数 开平 方 根 和 计 
算出 6 个 数值 的 简单 平均 数 ,我 们 就 以 其 他 方法 无 法 达到 的 精确 度 还 原 了 杰 文 
斯 的 结果 。 该 计算 方法 的 两 个 方面 一 一 第 一 是 类 似 于 用 极端 值 确定 直线 斜率 ; 
第 二 是 使 用 简单 平均 数 一 一 都 是 在 17 世纪 天 文学 观察 数据 处 理 中 司空 见 惯 
的 。 当 然 , 我 们 只 能 揣测 说 这 就 是 杰 文 斯 的 计算 过 程 ,但 这 一 使 计算 结果 与 观 
测 值 吻合 至 小 数位 的 推测 总 比 无 法 达到 这 个 精度 的 推测 强 。 因 此 , 杰 文 斯 使 用 
的 应 该 是 “ 非 最 小 ”二 乘法 ,而 不 是 “ 非 线 性 最 小 ”二 乘法 。 而 杰 文 斯 在 《政治 经 
济 学 理论 ) 中 关于 金 - 戴 夫 南 特 表格 的 讨论 ,似乎 并 没有 为 “ 杰 文 斯 在 分 析 社 会 
数据 时 没有 使 用 概率 方法 ”的 说 法 提供 反例 。 

杰 文 斯 究竟 使 用 了 何 种 计算 方法 ,这 件 事 还 涉及 一 些 重要 问题 。 在 1871 
年 ,或 许杰 文 斯 只 是 基于 算术 的 可 行 性 使 用 到 了 最 小 平方 法 的 变形 。 勒 让 德 和 
高 斯 早 在 一 个 半 世 纪 之 前 就 在 天 文学 和 测 地 学 中 使 用 了 非 线 性 最 小 平方 法 ,而 
杰 文 斯 也 该 从 他 的 老师 .曾经 就 这 一 话题 全 面 写 过 文章 的 德 .。 摩 根 那 里 学 到 这 
个 方法 。 事 实 上 ,在 1874 年 的 《科学 原理 ) 之 “误差 定律 ” 那 一 章 中 , 杰 文 斯 还 包 
括 了 关于 简单 最 小 平方 法 的 应 用 指南 ,并 参考 了 大 量 关 于 这 方面 的 文献 。 但 
是 ,他 不 可 能 于 1871 年 就 在 社会 科学 研究 中 使 用 这 个 方法 ,除非 他 简单 地 从 天 
文学 和 测 地 学 中 抽取 一 个 方法 ,并 将 它 运用 在 一 个 早期 概念 基础 一 一 基于 理论 
推导 模型 的 附加 误差 一 一 所 无 法 适用 的 背景 中 ,或 者 他 成 功 地 发 展 出 一 个 能 够 
对 社会 数据 进行 最 小 平方 的 全 新 概念 基础 。 

在 当今 的 社会 科学 实证 研究 中 ,对 恰当 方法 的 简单 套用 不 足 为 奇 ,但 是 杰 
文 斯 并 不 幼稚 相反 ,他 对 方法 论 及 其 基础 极度 重视 。 尤 其 是 他 敏锐 地 意识 
到 有 许多 因素 使 得 具体 供需 法 则 的 确定 变 得 不 可 行 。 他 在 1874 年 的 《科学 原 
理 ) 中 一 针 见 血 地 写 道 : 
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没有 人 会 否认 ,我 们 能 在 理性 动物 的 思考 和 行为 之 间 探 测 到 某 种 
统一 性 ,而 我 们 只 要 发 现 这 样 的 规律 ,就 能 成 功 地 运用 科学 方法 。 但 
是 ,那些 因此 尝试 去 建立 社会 科学 或 道德 科学 的 人 很 快 就 会 意识 到 ， 
他 们 所 面临 的 课题 具有 极 强 的 复杂 性 。 就 拿 政 治 经 济 学 来 说 ,这 门 科 
学 首先 是 一 门 数学 性 科学 ,因为 它 着 眼 于 对 大 量 商品 的 研究 。 但 是 当 
我 们 试 着 建立 表现 需求 和 供应 之 间 规 律 的 数学 表达 式 时 ,我 们 会 发 现 
它 的 复杂 程度 远 不 是 数学 可 以 解决 的 。 我 们 可 能 确定 一 个 表达 式 的 
大 致 形式 ,来 描述 两 三 个 交易 个 体 间 的 两 三 个 商品 的 供需 关系 ,但 是 
它 所 有 牵涉 到 的 函数 具有 如 此 复杂 的 特征 ,以 致 在 这 个 方向 上 没有 什 

么 科学 方法 可 以 取得 快速 的 进展 。( 杰 文 斯 ,1847a,2:457 一 458) 


同一 年 他 在 另外 的 文章 中 写 道 ,虽然 供应 和 需求 定律 从 未 以 任何 数值 精度 的 
方式 进行 定义 和 分 析 , 但 它 仍 然 是 当今 主流 学 说 中 制定 得 最 好 的 一 个 部 分 。” 
( 杰 文 斯 ,1874,p. 85) 

确实 ,我 曾 广泛 地 论述 (斯 蒂 格 勤 ,1986a, 第 7 章 一 第 9 章 ), 只 有 在 该 世纪 
末 , 随 着 弗朗西斯 。 高 尔 顿 .弗朗西斯 ， 埃 奇 沃 思 和 尤 尔 在 回归 和 相关 研 
平方 法 在 类 似 金 - 戴 夫 南 特 
表格 这 类 情况 中 应 用 的 概念 性 基础 的 发 展 才 成 为 可 能 。 与 自然 科学 一 样 ,早期 
偏向 于 定量 分 析 的 社会 科学 只 有 在 数据 中 看 到 貌似 可 靠 的 概率 论 框架 一 一 除 
了 研究 因素 和 偶然 变动 外 其 余 都 具有 同 质 性 时 , 才 会 采取 基于 概率 论 的 方法 。 
比利时 统计 学 家 阿道夫 。 凯 特勤 在 年 轻 时 曾经 大 胆 地 打破 这 些 约束 ,运用 了 一 
Liga bell gered 的 方法 , 即 通过 一 个 样本 来 确定 比利时 的 人 

。 凯 特勤 的 热情 一 直 未 减 , 直 到 一 名 年 龄 和 智慧 都 在 他 之 上 的 官员 柯 维 
问题 ,这 
也 打开 了 凯特 勒 的 视野 。 凯 特 勒 曾 发 现 的 概率 论 框架 不 复 存 在 。 凯 特 勒 在 随 
后 的 研究 中 ,很 大 一 部 分 工作 都 可 被 认为 试图 通过 对 所 有 社会 因素 的 影响 方式 
及 其 重要 性 进行 分 类 来 克服 这 一 困难 。 

杰 文 斯 接受 过 伦敦 大 学 学 院 教育 ,也 受到 过 澳大利亚 据 金 场 的 锻炼 ,他 不 
像 年 轻 的 凯特 勒 那 般 天 真 。 即 使 杰 文 斯 真 的 在 一 定 程度 上 预见 了 回归 和 相关 
的 发 展 ( 看 上 去 似乎 不 太 可 能 ) ,但 我 们 仍 不 能 盲目 猜测 他 会 运用 这 些 方 法 去 分 
析 一 组 有 疑问 的 数据 ,一 组 戴 夫 南 特 之 后 几乎 没有 学 者 真正 把 它 当 作 “ 数 据 ” 的 
数据 。 确 实 , 杰 文 斯 把 这 个 表格 描述 为 “ 某 一 对 玉米 价格 变动 所 做 的 著名 估计 ” 
( 杰 文 斯 ,1871,p. 148) ,并 且 强 调 他 的 “计算 价格 ”与 戴 夫 南 特 估计 价格 之 间 的 
一 致 性 。 正 如 托马斯 。 库 恩 CThomas Kuhn) 曾 经 在 另 一 篇 文章 所 讨论 的 ( 库 
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恩 ,1961), 杰 文 斯 拟 合 曲线 与 金 - 戴 夫 南 特 数 据 的 这 一 类 比较 ,最 好 应 该 被 理解 
为 期 望 从 理论 中 得 出 关于 拟 合 程度 的 定义 ,而 不 是 对 理论 的 验证 ,并 且 为 了 这 
样 一 个 目的 ,以 概率 论 为 基础 的 概念 性 工具 就 不 需要 了 。 

然而 这 个 例子 帮助 我 们 描绘 出 了 社会 科学 先驱 者 们 在 历史 关键 时 刻 的 身 
影 。 杰 文 斯 对 于 任何 细小 的 困难 都 相当 警觉 ,以 至 于 没有 随便 地 把 基于 概率 论 
的 方法 扩展 应 用 到 社会 数据 的 分 析 中 。 这 不 是 说 他 对 所 面 对 的 概念 性 障碍 的 
真正 本 性 有 清楚 的 认识 ,如 果 情 况 是 这 样 ( 即 有 清楚 的 认识 ) ,我 们 就 可 以 期 望 
他 对 这 个 问题 进行 清晰 的 表达 ,或 者 至 少 曾 设法 去 了 解 并 解决 它 。 但 是 隐藏 着 
的 风险 比 公开 的 更 麻烦 , 杰 文 斯 退却 了 一 一 在 这 里 或 在 其 他 地 方 进行 社会 数据 
统计 分 析 的 时 候 。 然 而 这 并 没有 使 他 麻痹 而 没有 作为 一 一 他 建立 了 一 种 快速 、 
特殊 的 拟 合 , 但 只 能 让 人 粗略 地 认识 到 假定 的 理论 曲线 与 数据 之 间 的 差异 。 这 
样 的 探索 将 成 为 最 终 弄 清楚 并 且 至 少 部 分 克服 障碍 的 过 程 的 一 部 分 。 
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人 们 通常 被 告知 ,概率 论 和 统计 学 的 发 展 史 总 是 紧 随 着 数学 的 发 展 脚 步 。 
从 费 马 和 帕斯卡 ,到 伯 努 利和 棣 莫 弗 ,到 高 斯 和 拉 普 拉 斯 ,再 到 高 尔 顿 和 皮尔 
逊 ; 从 联合 概率 ,到 极限 理论 ,到 最 小 平方 法 ,再 到 相关 分 析 。 然 而 ,如 果 说 统计 
学 的 发 展 历程 ,从 历史 上 几乎 所 有 伟大 的 数学 家 名 字 中 收获 了 某 种 优雅 高 贵 ， 
那么 要 实现 它 的 简明 易 懂 并 非 没 有 代价 。 在 强调 数学 发 展 贡献 的 同时 ,我 们 往 
往 忽略 了 统计 思想 和 推动 数学 发 展 的 科学 与 实际 问题 之 间 的 相互 作用 。 历 史 
的 结果 是 , 粗 粗 一 看 ,似乎 是 统计 学 紧 跟着 数学 而 发 展 ,但 深入 研究 后 发 现 ,其 
中 仍然 存在 着 许多 似是而非 、 自 相 矛 盾 和 异常 的 现象 。 如 果 统 计数 学 主导 着 统 
计 思 想 的 发 展 ,那么 举例 来 说 ,为 什么 从 费 马 出 生前 的 4 个 世纪 开始 就 持续 运 
用 显著 性 检验 ? 或 者 就 近来 说 ,怎么 解释 数理 统计 技术 在 天 文学 上 的 发 展 与 它 
们 被 社会 科学 所 采用 这 两 者 之 间 相 差 达 一 个 世纪 的 时 间 ? 我 在 这 里 将 通过 一 
个 伟大 的 学 者 一 一 弗朗西斯 。 伊西 德 罗 。 埃 奇 沃 思 一 一 的 研究 工作 ,来 重点 探 
讨 后 面 这 个 问题 。 

弗朗西斯 . 伊西 德 罗 ，。 埃 奇 沃 思 (1845 一 1926) 问 诡 业 业 地 为 经 济 学 的 定 
量 研 究 奉献 了 一 生 , 既 包括 数理 经 济 学 的 发 展 ,也 包括 把 概率 论 和 统计 学 引入 
社会 经 济 数据 的 分 析 中 。 他 在 这 方面 是 一 位 核心 的 人 物 ,对 理论 统计 学 的 影响 
是 巨大 的 ,但 在 统计 学 历史 中 他 却 仍然 是 一 位 鲜 为 人 知 的 重要 人 物 。 在 正式 讨 
论 他 的 生活 、 研 究 工 作 及 其 在 社会 科学 和 统计 学 中 所 起 的 本 质 作 用 以 前 ,我 先 
简单 地 介绍 一 下 1880 年 以 前 的 情况 。 

在 1827 年 拉 普 拉 斯 去 世 的 时 候 , 统 计 理 论 已 经 发 展 到 了 相当 高 的 程度 。 
在 19 世纪 中 叶 ,数学 概率 和 统计 学 的 知识 得 到 了 广泛 的 传播 ,因为 拉 普 拉 斯 、 
拉克 和 鲁 瓦 (S.F. Lacroix)、 缅 丹尼斯 。 泊 松 (Simeon-Denis Poisson) Al th i# (A. 
A. Cournot) 的 论文 ,以 及 德 ，。 摩根 的 百科 全 书 文章 ,使 得 它们 很 容易 被 对 微 积 
分 感 兴趣 和 具有 一 定 基础 的 人 所 接受 。 但 是 当 这 些 方法 技术 ,尤其 是 最 小 平方 
法 刚 开始 得 到 应 用 时 ,它们 主要 集中 在 天 文学 和 测 地 学 中 ,而 向 其 他 领域 的 扩 
展 则 比较 缓慢 。 
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一 个 恰当 的 重要 案例 是 斯 坦 利 。 杰 文 斯 。 杰 文 斯 师 从 伦敦 大 学 学 院 的 奥 
古 斯 塔 斯 . 德 。 摩根 ,学 习 了 概率 论 和 最 小 平方 法 ,他 既是 一 位 数理 经 济 学 的 
勇敢 变革 者 ,也 是 一 位 强调 数学 在 社会 科学 中 的 重要 作用 并 加 以 推广 应 用 的 积 
极 倡 导 者 。 按 照 19 世纪 60 年 代 术 语 的 含义 (第 三 章 ), 杰 文 斯 也 是 一 位 伟大 的 
统计 学 家 。 如 果 说 在 19 世纪 哪 一 位 经 验 主义 社会 科学 家 , 曾 期 望 把 误差 理论 
技术 作为 定量 分 析 社 会 科学 中 不 确定 性 问题 的 工具 , 那 就 是 杰 文 斯 。 遗 憾 的 
是 , 杰 文 斯 未 能 做 到 这 一 点 。 就 像 从 和 孔 多 塞 到 凯特 勒 等 很 多 其 他 人 一 样 , 杰 文 
斯 或 许 也 曾 相 信 并 且 倡 议 概率 论 在 社会 科学 研究 中 的 应 用 。 但 他 自己 在 经 验 
研究 中 使 用 概率 论 时 ,与 凯特 勒 一 样 , 既 没 有 对 其 估计 值 的 不 确定 性 进行 量化 
延伸 的 尝试 ,也 没有 对 差异 的 统计 显著 性 和 可 能 存在 的 样本 均值 变动 进行 
评估 。 

在 他 主要 的 方法 论著 作 《 科 学 原理 》(1874a) 中 , 杰 文 斯 也 没有 克服 统计 方 
法 在 社会 科学 中 推广 应 用 的 观念 性 障碍 。 杰 文 斯 试图 让 它 成 为 具有 重要 意义 
的 、 关 于 人 逻辑 的 和 科学 的 方法 论 的 阐述 ,然而 虽然 它 是 一 本 包含 很 多 基本 观念 
的 学 术 性 著作 ,但 却 出 奇 地 缺乏 新 意 ,不 见 了 杰 文 斯 大 多 数 其 他 文献 所 表现 的 
开拓 勇气 。《 科 学 原理 》 的 论述 几乎 只 依赖 于 物理 学 ,而 对 于 其 他 事物 , 它 只 试 
图 说 明科 学 逻辑 能 够 被 简化 至 “原理 ”这 一 最 低层 次 , 杰 文 斯 称 之 为 “同类 蔡 
代 ”。 查尔斯。 皮尔斯 (Charles S. Peirce)(1890) 曾 挖苦 地 说 , 杰 文 斯 理念 的 替 
代 物 就 是 他 自己 的 名 字 :“ 西 塞 罗 (Cicero) 的 鼻子 上 有 一 颗 疣 ,所 以 伯 克 (Burke) 
也 希望 长 点 类 似 的 东西 。” 杰 文 斯 曾经 讨论 并 强调 概率 论 和 误差 理论 ,但 他 并 没 
有 尝试 将 这 些 方 法 拓展 到 最 初 应 用 的 范围 之 外 。? 

尽管 杰 文 斯 的 实证 研究 缺乏 对 基于 概率 论 的 统计 方法 的 应 用 与 发 展 ,但 已 
经 是 19 世纪 80 年 代 以 前 典型 的 ,甚至 是 最 好 的 努力 。 之 后 半 个 世纪 的 情况 变 
化 是 缓慢 的 ,也 没有 哪个 人 在 1875 年 以 后 的 一 个 世纪 对 于 什么 成 了 方法 论 的 
主要 进展 而 负责 。 然 而 , 埃 奇 沃 思 的 研究 工作 特别 值得 重视 ,这 既 由 于 他 在 这 
方面 历史 中 的 重要 性 ,也 由 于 人 们 相对 地 忽视 了 他 。 在 概括 地 回顾 了 埃 奇 沃 思 
的 生平 (突出 强调 他 在 1890 年 以 前 的 智力 发 展 )、 讨论 了 他 的 写作 风格 (以 及 对 
他 思想 传播 的 抑制 作用 ) 和 审视 了 他 的 统计 学 论著 (特别 强调 1893 年 前 发 表 的 





D 杰 文 斯 的 (科学 原理 》 确 实 对 统计 学 产生 了 一 个 值得 注意 的 贡献 , 它 帮助 我 们 拥有 了 "相关 ”这 个 
词 。 这 本 书 没有 讨论 相关 的 概念 (在 这 本 书 中 你 将 容易 发 现 , 它 对 统计 相关 的 有 用 性 的 否定 多 于 肯定 )， 
但 似乎 是 高 尔 顿 提 出 这 个 词 的 来 源 。 这 个 词 那 时 被 普遍 采用 ,例如 达尔 文 的 (物种 起 源 》(1859) 和 格 罗 夫 
CW. R. Grove) 的 《物理 力 的 相关 性 》(1865) ,但 正 是 杰 文 斯 在 关键 时 刻 的 使 用 引起 了 高 尔 顿 的 注意 。 在 
他 个 人 收藏 的 那 册 杰 文 斯 著作 中 ,高 尔 顿 对 这 个 术语 ( 杰 文 斯 ,1874,p. 354) 进 行 了 解释 ,并 在 页 边 空白 处 
写 道 :“ 很 棒 的 词 1 "(斯 蒂 格 勒 ,1986a,pp. 297—298) 
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论著 ) 之 后 ,我 将 从 技术 上 来 详细 讨论 埃 奇 沃 思 1885 年 关于 二 维 分 类 方差 分 析 
的 预期 目的 。 最 后 ,我 将 试图 评估 埃 奇 沃 思 在 19 世纪 统计 学 历史 中 的 地 位 。 


弗朗西斯 :伊西 德 罗 “' RIAR 


丹尼尔 。 伯 努 利于 1700 年 2 月 8 日 出 生 于 荷兰 格 罗 宁 根 (Groningen) 一 个 
具有 创造 性 和 广 被 称赞 的 显 替 家 庭 , 他 在 长 期 的 多 变 的 职业 生涯 中 对 数理 经 
济 学 (特别 是 效用 的 数理 研究 ) 和 数理 统计 学 (包括 最 大 似 然 估计 研究 ) 做 出 了 
根本 性 的 贡献 。 弗 朗 西 斯 。 伊 西 德 罗 。 RARE TF 1845 年 2 月 8 日 出 生 于 爱 
尔 兰 的 埃 奇 沃 思 镇 ,除了 出 生 时 间 和 地 点 不 同 , 在 别 的 方面 , 即 前 面 关 于 伯 努 利 
贡献 的 描述 ,完全 适用 于 埃 奇 沃 思 。 事 实 上 ,关于 埃 奇 沃 思 早 期 智力 发 展 的 完 
整 资料 是 如 此 地 稀少 和 自 相 了 矛盾 ,以 致 他 与 伯 努 利 关 于 出 生日 期 的 占星 术 上 的 
联系 ,或 许可 以 作为 对 他 以 后 人 生 富 有 启发 的 一 种 解释 。 

埃 奇 沃 思 的 许多 祖先 曾经 在 文学 领域 非常 杰出 。 著 名 的 、 令 人 尊敬 的 小 说 
家 玛丽 亚 ， 埃 奇 沃 思 (Maria Edgeworth) 是 他 的 姑妈 ,诗人 托马斯 。 洛 弗 尔 。 
贝多 斯 (Thomas Lovell Beddoes) Æ ft AR HY 4250 . (ih AY 4H 42 BE AS FR + IR AR e 
RARE (Richard Lovell Edgeworth) 是 一 位 教育 界 的 先锋 人 物 。 他 的 父亲 曾 
经 学 习 和 研究 哲学 ,并 且 喜 欢 写 诗 ;他 的 母亲 ,一 名 西班牙 的 政治 避难 者 ,显示 
出 与 她 丈夫 相同 的 文学 兴趣 。 基 于 这 样 的 家 庭 背 景 , 埃 奇 沃 思 的 注意 力 与 兴趣 
爱好 似乎 很 自然 地 会 被 引入 文学 和 哲学 领域 ,事实 也 确实 如 此 。1862 年 ,他 进 
入 了 都 柏林 的 三 一 学 院 , 之 后 的 几 年 他 专注 于 研读 经 典 名 著 并 取得 杰出 的 成 
就 。 他 在 希腊 语 散文 和 诗歌 创作 比赛 中 获得 了 一 等 奖 ,并 被 他 的 导师 认为 是 班 
上 最 出 色 的 学 生 。 他 的 一 位 同学 、 后 来 成 为 拉丁 语 教 授 的 泰 雷 尔 (R. Y. 
Tyrrell) 写 道 :“ 他 获得 了 所 有 最 高 荣誉 和 奖项 。……… 在 三 一 学 院 , 有 两 种 方式 
来 认定 每 一 个 卓越 的 学 生 :一 是 成 为 讲师 或 考官 ,二 是 成 为 学 生 中 的 精英 。 后 
一 种 认定 是 以 某 种 热情 来 称赞 埃 奇 沃 思 的 ,在 我 的 记忆 中 没有 第 二 个 人 选 。” 

1867 年 , 埃 奇 沃 思 进 入 了 牛津 大 学 。1869 年 毕业 于 贝 列 尔 学 院 (Balliol 
College) ,在 毕业 大 考 中 获得 了 人 文科 学 一 等 学 位 。 然 而 ,尽管 埃 奇 沃 思 在 牛津 
仍然 受到 尊敬 并 得 到 很 好 的 教育 ,但 没有 像 在 都 柏林 那样 成 为 导师 眼中 的 天 
才 。 他 从 导师 手中 得 到 的 推荐 书 上 ,反复 出 现 的 有 限 的 赞扬 只 是 “勤奋 的 和 成 
功 的 ”或 是 “完全 有 能 力 去 教授 年 轻 人 ”之 类 的 短语 ,这 或 许 有 助 于 解释 他 随后 
的 事业 发 展 方向 。 离 开 了 都 柏林 以 后 , 埃 奇 沃 思 可 能 认识 到 了 自己 无 法 达到 他 
离开 都 柏林 时 确定 的 、 取 得 一 流 学 术 成 就 的 目标 ,因而 转向 了 商业 法 研究 。 关 
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于 埃 奇 沃 思 从 1870 年 到 1877 年 获准 当 律 师 这 段 时 间 的 情况 ,所 能 找到 的 信息 
很 少 。 但 在 1877 年 以 前 ,他 肯定 已 经 意识 到 了 律师 这 个 职业 并 不 适合 他 ,因为 
这 既 不 能 满足 他 对 知识 的 渴望 ,也 不 符合 他 想 成 为 一 名 备 受 敬仰 的 学 者 的 雄心 

埃 奇 沃 思 并 不 全 身心 投入 法 律 领域 的 一 个 迹象 是 ,他 在 1875 年 后 期 申请 
了 伦敦 大 学 贝 德 福 德 学 院 空缺 的 希腊 语 教授 职位 这 一 事实 。 在 学 院 的 记录 中 ， 
他 的 申请 并 没有 成 功 ( 他 是 三 位 竟 争 者 之 一 ) ,尽管 后 来 不 知 什么 原因 他 得 到 了 
第 一 个 学 术 职 位 , 即 从 1877 46 11 月 到 1878 年 6 月 担任 了 贝 德 福 德 学 院 的 临时 
希腊 语 教师 。 作 为 报酬 ,他 获得 了 2910 镑 收入 。 但 是 沿 着 他 离开 牛津 后 广泛 
阅读 和 学 习 的 方向 ,我 们 可 以 发 现 其 研究 兴趣 发 生 改 变 的 更 有 力 的 证 据 。 在 现 
存 的 资料 记录 中 ,没有 迹象 表明 埃 奇 沃 思 早 期 所 接受 的 数学 教育 (包括 在 牛津 
大 学 ) 超 过 了 代数 水 平 HR + RL + 汉密尔顿 (William Rowan Hamilton) 在 
埃 奇 沃 思 还 小 的 时 候 , 曾 经 去 埃 奇 沃 思 镇 拜访 过 玛丽 亚 。 埃 奇 沃 思 , 并 且 与 埃 
奇 沃 思 的 父亲 成 为 了 好 朋友 ,但 他 们 的 共同 兴趣 点 主要 在 于 诗歌 和 哲学 ,并 不 
是 数学 。 因 此 , 埃 奇 沃 思 离 开 牛 津 以 后 ,在 学 习 法 律 的 同时 还 自学 了 相当 于 当 
时 大 学 课程 的 数学 ,这 或 许 让 所 有 的 人 都 感到 了 惊奇 (丹尼尔 。 伯 努 利 的 心灵 
除外 ) 。 

埃 奇 沃 思 新 获得 的 数学 才能 的 深度 ,在 他 最 早 的 出 版 物 中 显而易见 。 他 的 
第 一 个 实质 性 成 果 《 伦 理学 的 新 旧 方 法 》, 发 表 于 他 1877 年 获准 当 律 师 后 的 不 
久 , 已 充分 显现 出 了 他 对 变 分 法 有 非常 自信 和 创造 性 的 掌握 ,更 别提 一 些 数理 
物理 学 的 知识 了 ,并 且 对 古 斯 塔 夫 ，。 西 奥 多 ， 费 希 纳 (Gustav Theodor 
Fechner) K (J. R. L. Delboeuf) , $ AK i Æ HR CH. Helmholtz) 和 冯 特 (W. 
Wundt) 的 数理 精神 物理 学 (mathematical psychophysics) 非 常熟 悉 。 可 以 说 在 
19 世纪 80 年 代 前 期 , 埃 奇 沃 思 的 学 术 能 力 已 经 扩展 到 了 与 数学 有 关 的 各 个 学 
科 : 傅 里 叶 的 心 电 理论 , 泊 松 的 力学 , 古 诺 、 戈 森 ( 互 . H. Gossen) , À X Er A1 F1] 
昂 。 瓦 尔 拉 斯 (Leon Walras) 的 数理 经 济 学 ,乔治 . JE H (George B. Airy) .汤姆 森 
CW. Thomson) 、 泰 特 (P. G. Tait) 和 人 詹姆斯 ， 克拉 克 ，。 BFE (James Clerk 
Maxwell) 的 物理 学 ,以 及 最 重要 的 拉 普 拉 斯 的 概率 论 。 

埃 奇 沃 思 在 牛津 时 已 经 广泛 阅读 了 有 关 文 学 和 哲学 方面 的 论著 ,他 最 初 想 
从 这 个 方面 人 手 从 法 律 界 回 到 学 术 界 。 他 1877 年 发 表 的 短篇 专著 《伦理 学 方 
法 》, 就 是 把 数学 应 用 于 伦理 学 研究 的 一 种 尝试 ,通过 变 分 法 导出 数学 功效 上 最 
大 愉悦 的 条 件 , 他 称 之 为 “享乐 积分 ”。 大 约 在 他 出 版 论著 的 那个 时 间 , 他 获得 
了 一 个 讲授 关于 逻辑 ,心理 和 道德 科学 ,以 及 形而上学 的 职位 ,听众 是 想 参 加 印 
度 文职 岗位 竞争 考试 的 学 生 。 该 职位 由 伦敦 的 一 个 私人 机 构 提 供 , 其 领导 沃 尔 
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特 . EE Walter Wren) 先 生 这 样 写 道 ,“ 相 当 高 的 知识 标准 对 于 教师 与 被 教 者 
都 很 必要 一 特别 是 对 于 教师 。 埃 奇 沃 思 先生 上 课 守 时 、 投 入 和 认真 ,与 他 渊 
博 的 学 识 十 分 匹配 。” 埃 奇 沃 思 在 这 个 机 构 工 作 了 两 年 ,于 1880 年 转 到 伦敦 国 
王 学 院 担任 逻辑 学 讲师 。 

在 国王 学 院 夜校 讲授 逻辑 学 (同时 在 肯 辛 顿 女 子 系 教授 政治 经 济 学 ) 期 间 ， 
埃 奇 沃 思 发 表 了 使 他 第 一 次 广 受 关注 的 论著 。《 数 理 心理 学 :关于 把 数学 应 用 
于 道德 科学 的 论文 ) 在 1881 年 年 初 发 行 ,这 是 埃 奇 沃 思 把 他 原先 伦理 学 上 的 数 
学 方法 扩展 至 经 济 学 的 一 次 颇具 勇气 的 尝试 ,特别 是 将 效用 理论 与 经 济 合作 和 
竞争 的 分 析 进行 综合 。 该 论著 得 到 了 包括 当时 最 著名 经 济 学 家 的 高 度 评价 。 
阿尔 弗 雷 德 . 马 软 尔 在 书评 (他 只 发 表 过 两 篇 书评 ,这 是 第 二 篇 ) 中 写 道 :“ 这 本 
书 充分 展现 了 作者 的 天 才 , 并 且 预 示 着 伟大 的 事件 即将 发 生 。” 马 软 尔 希望 作者 
在 出 版 以 前 ,应 先 使 他 的 理论 更 加 完善 (该 建议 马 软 尔 本 人 严 萌 地 遵循 ), “但 正 
如 他 自己 所 声明 的 一 样 ,这 只 是 一 个 初步 的 研究 ,我 们 只 能 赞誉 他 的 才华 、 力 
量 和 创造 力 ”。 杰 文 斯 一 一 马 吹 尔 另 一 篇 书评 对 象 ( 政 治 经 济 学 理论 ) 的 作者 ， 
发 表 在 (精神 》 上 的 书评 也 对 其 总 体 上 表示 称赞 。 但 他 在 认可 这 本 书 “ 很 出 色 ” 
和 “具有 无 可 置疑 的 力度 与 创造 力 ” 的 同时 ,也 发 现 其 写作 风格 是 令 人 困惑 的 ， 
并 且 使 得 该 书 很 难 读 懂 。 他 写 道 :“ 这 本 书 是 我 读 过 的 最 难 读 懂 的 书 之 一 , 毫 无 
疑问 在 那些 声称 研究 经 济 科学 的 论著 中 是 最 难 的 一 本 。” 

杰 文 斯 的 书评 导致 了 埃 奇 沃 思 与 高 尔 顿 的 早期 通信 。 杰 文 斯 的 书评 发 表 
RA ,高 尔 顿 写 信 给 埃 奇 沃 思 ; 


拉 特 兰 郡 西南 门 42 
10. 28/81 
Ba AY EE : 

请 允许 我 表达 对 我 正在 读 的 你 关于 数理 心理 学 著作 的 浓厚 兴趣 ， 
尤其 是 数学 方法 可 用 于 处 理 甚至 最 松散 定量 数据 的 那 部 分 论述 。 我 
写 信 给 你 ,更 是 由 于 我 从 杰 文 斯 发 表 在 《精神 》 上 的 评论 文章 知道 了 你 
的 著作 ,他 在 里 面 正巧 说 到 了 这 是 一 本 没 必 要 这 么 难 读 懂 的 书 。 对 这 
个 评论 ,我 觉得 完全 值得 商 梭 。 我 的 感觉 是 ,对 于 这 么 难 的 一 个 命题 ， 
你 已 经 进行 了 清晰 而 生动 的 论述 ;我 真诚 地 希望 你 不 会 因为 那个 评论 
而 丧失 勇气 ,并 且 不 断 减 少 受 到 那些 你 曾 引用 的 《星期 六 评论 》 文 章 的 
作者 那样 的 评论 者 的 影响 。 通 常 的 情况 是 ,最 好 的 著作 一 开始 都 会 遭 
受 牌 曲 和 放 筑 , 它 需 要 时 间 的 磨炼 才能 让 新 思想 广 为 接 受 , 并 且 那 些 
有 能 力 自由 地 接纳 它们 的 年 长 者 ,将 不 会 产生 偏见 。 你 现在 正在 做 的 
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事情 是 一 次 伟大 的 尝试 ,通过 连续 不 断 的 努力 你 一 定 会 获得 成 功 。 我 
坚信 ,你 将 在 这 个 宽广 学 科 的 许多 方面 继续 努力 …… 


相信 我 ,你 的 朋友 
弗朗西斯 。 高 尔 顿 


埃 奇 沃 思 与 高 尔 顿 之 间 的 联系 维持 了 数 年 。 确 实 , 虽 然 埃 奇 沃 思 在 1881 
年 前 已 经 读 过 拉 普 拉 斯 和 约翰 。 维 恩 (John Venn) 关 于 概率 论 的 论著 ,但 似乎 
有 理由 猜测 ,与 高 尔 顿 的 交流 帮助 埃 奇 沃 思 进 一 步 增强 了 其 在 19 世纪 80 年 代 
初期 对 统计 学 的 兴趣 ,正如 埃 奇 沃 思 80 年 代 后 期 的 著作 也 对 高 尔 顿 和 维 恩 产 
生 了 重要 的 相互 影响 。 然 而 ,高 尔 顿 的 兴趣 主要 集中 在 心理 学 .遗传 学 和 人 体 
测量 学 上 , 埃 奇 沃 思 的 目标 则 是 把 概率 论 应 用 于 伦理 学 或 社会 科学 。 埃 奇 沃 思 
从 高 尔 顿 的 研究 领域 中 寻 取 一 些 例 子 并 且 进 行 类 推 , 他 阅读 .运用 和 扩展 了 高 
尔 顿 的 论证 ,但 是 研究 重点 的 不 同 阻碍 了 他 们 之 间 亲 近 研 究 关 系 的 发 展 , 正 如 
后 来 皮尔 逊 与 高 尔 顿 之 间 关 系 的 发 展 。 

1887 年 至 1889 年 , 埃 奇 添 思 担 任 了 英国 经 济 学 会 和 统计 协会 这 两 个 委员 
会 的 秘书 ,这 一 期 间 他 为 其 中 某 一 委员 会 所 做 的 指数 研究 和 对 《皇家 统计 学 会 
期 刊 ) 的 贡献 ,帮助 其 建立 了 声誉 。1888 年 ,他 成 为 了 伦敦 国王 学 院 的 政治 经 济 
学 教授 ,1890 年 成 为 该 学 院 的 图 克 (Tooke) 教 授 , 并 且 最 终 在 1891 年 初 成 为 了 
牛津 大 学 万 灵 学 院 (All Souls College, Oxford) 的 政治 经 济 学 的 德 拉 蒙 德 
(Drummond) 教 授 。 

这 段 时 间 , 埃 奇 添 思 对 概率 论 和 统计 学 的 研究 保持 着 一 种 高 昂 、 狂 热 的 状 
态 。 从 1883 年 到 1893 年 ,他 发 表 了 近 40 篇 有 关 这 一 领域 的 笔记 和 论文 ,包括 
一 本 小 册子 4 米 制 》 和 大 量 的 评论 文章 (包括 为 4 自然》 杂志 所 写 的 对 高 尔 顿 《 自 
然 遗 传 》 的 评论 ) 1890 Æ 2 H 23 日 维 恩 写 给 高 尔 顿 的 一 封 信 可 以 证 实 , 埃 奇 
沃 思 是 当时 理论 统计 学 家 中 的 领军 人 物 。 维 恩 认为 出 版 一 本 权威 的 统计 学 理 
论 专 著 是 必要 的 ,特别 是 “统计 学 理论 ”应 该 正式 成 为 剑桥 大 学 科学 逻辑 系 伦理 
学 的 学 位 课程 。 他 似乎 曾 想 与 埃 奇 沃 思 进行 合作 ,他 补充 写 道 :“ 如 果 有 谁 在 建 
立 诸多 法 则 的 数学 基础 方面 令 人 称心 满意 , 那 就 没有 人 比 埃 奇 沃 思 做 得 更 好 
了 .高 尔 顿 对 埃 奇 沃 思 的 尊敬 表现 为 ,于 1891 年 的 2 月 试图 劝说 埃 奇 沃 思 接 
受 英 国 科 学 研究 院 的 教授 职位 ,但 由 于 埃 奇 沃 思 刚 接受 牛津 大 学 的 职位 而 未 能 
如 愿 。 

埃 奇 沃 思 一 直 担 任 牛 津 的 教授 职位 ,到 1922 年 77 岁 时 才 退 休 。 他 在 牛津 
大 学 的 这 段 时 间 ,大 部 分 精力 都 奉献 给 了 经 济 学 ,包括 经 济 学 理论 的 大 量 写 作 
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和 《经 济 学 杂志 》 的 主编 工作 。 从 1891 年 3 月 第 1 版 开始 ,到 1926 年 2 月 13 日 
去 世 为 止 ,他 一 直 担 任 《 经 济 学 杂志 》 的 主编 。 但 是 在 他 对 经 济 学 研究 不 断 深 
人 .影响 不 断 扩大 的 同时 ,并 未 发 现 他 在 统计 学 和 概率 论 方面 的 研究 有 所 减少 。 
从 1894 年 开始 ,他 就 这 个 领域 发 表 了 近 60 篇 文章 ,其 中 27 篇 主要 与 误差 一 般 
法 则 及 * 挨 奇 沃 思 系 列 ? 有 关 。1912 一 1914 年 期 间 , 埃 奇 沃 思 担 任 了 皇家 统计 学 
会 的 主席 。 根 据 皇 家 统计 学 会 的 编 年 史 , 他 是 该 学 会 头 100 年 中 唯一 拥有 “ 教 
授 ” 头 衔 的 主席 。 


埃 奇 沃 思 的 风格 


所 有 研究 埃 奇 沃 思 的 学 者 都 会 在 一 定 程度 上 对 他 独特 的 写作 风格 感到 纠 
结 。 现 在 的 评论 员 经 常会 用 "上 用 汲 > 这 个 词 来 描绘 它 ,但 是 我 认为 这 个 带 有 含 
糊 、 意 义 不 明 和 不 精确 之 意 的 词 ,充其量 只 是 误导 ,即使 一 位 富有 经 验 . 认 真 的 
埃 奇 沃 思 论 著 的 读者 ,也 能 够 很 好 地 理解 造成 这 种 情况 的 挫败 感 。 我 认为 高 尔 
顿 提 到 过 的 杰 文 斯 1881 年 关于 《数理 心理 学 ?评论 中 的 评价 更 为 恰当 ,虽然 它 
有 一 点 过 于 刺耳 。 


毫 无 疑问 , 埃 奇 沃 思 先 生 的 写作 风格 与 他 研究 的 内 容 不 匹配 。 他 
的 风格 ,即使 不 说 星 涩 ,也 是 含 鞭 的 ,以 致 读者 对 每 一 个 重要 的 句子 都 
感到 费解 ,就 像 猜 这 一 样 。 或 许 绝 大 多 数 命题 都 值得 苦 苦 思索 ,如 果 
一 些 伟 大 的 工程 建立 在 理解 力 的 基础 上 ,那么 也 需要 被 思索 、 推 测 。 
但 社会 科学 还 没有 达到 这 样 一 个 程度 一 一 学 生 觉 得 有 必要 去 精通 每 
一 个 新 提出 的 真理 ,并 且 不 幸 的 是 ,一 本 包含 了 全 新 科学 思想 的 书 , 却 
是 这 么 难以 读 懂 。 


人 们 需要 充分 发 挥 理解 力 才能 读 懂 埃 奇 沃 思 的 论著 ,但 与 其 他 许多 著作 不 
同 ,这 种 努力 是 值得 的 ,并 且 尝 试 之 后 ,他 的 “诗歌 与 炫 学 ,科学 与 艺术 ,智慧 与 
学 问 的 迷人 结合 ”( 凯 恩 斯 ,1933) 会 逐渐 让 人 上 疗 。 他 早期 的 文章 毫 无 拘泥 地 
直接 应 用 一 些 希 腊 语 或 拉丁 语词 汇 甚至 句子 ,这 种 手法 会 让 人 难以 集中 注意 
力 , 但 当 他 后 来 的 文章 中 这 种 情况 越 来 越 少 ,使 我 们 变 得 享受 它们 时 ,我 们 又 默 
认 了 一 位 老 朋 友 的 其 他 怪癖 。 我 们 甚至 会 去 寻找 他 那 看 似 无 止境 的 类 比 和 隐 
喻 ,它们 是 有 趣 而 富有 启发 的 。 

例如 ,在 19 世纪 80 年 代 的 一 些 论文 中 , 埃 奇 沃 思 把 正 态 分 布 曲 线 比 喻 成 
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法 国 宪兵 帽子 的 轮廓 ,使 用 了 “生动 的 法 国 统 计 学 家 ”这 样 的 词汇 。( 埃 奇 沃 思 ， 
1888) 然 而 , 埃 奇 沃 思 把 这 种 形状 上 的 相似 性 用 于 教学 目的 ,并 用 一 整 衣 柜 的 幅 
子 来 做 比较 。 考 试 总 分 的 变动 依据 于 “如 上 形容 的 法 国 宪兵 帽 形状 的 正 态 法 
则 , 而 不 论 单个 题目 的 分 数 以 何 种 模式 波动 ,例如 ,如 果 …… 关于 每 一 个 特定 题 
目 得 分 的 不 确定 摇摆 被 用 学 士 帽 的 边沿 来 表示 ”, 一 个 有 偏 的 密度 分 布 是 “一 种 
一 边 被 风 吹 的 帽子 ”。( 埃 奇 沃 思 ,1888) 如 果 一 个 给 定 的 法 国 宪兵 帽 与 实际 的 
数据 分 布 不 符合 ,“ 它 或 许 需要 被 弄 皱 或 是 被 拉 伸 ”, 并 且 比 起 去 调整 基于 极端 
值 的 数据 (他 把 这 些 极端 值 比喻 成 帽子 的 边缘 ,“ 这 是 最 不 稳定 的 部 分 , 它 事实 
上 由 不 规律 地 摆动 的 花边 或 丝带 所 组 成 ”) ,还 不 如 使 用 两 个 “靠近 帽子 中 心 的 
点 ,差不多 就 是 有 时 在 帽子 上 骨 入 的 通风 口 的 位 置 "。 同 样 ,统计 分 析 可 能 是 
“在 法 国 宪兵 帽 的 帮助 下 一 一 从 他 的 帽子 中 ,就 像 从 魔术 师 的 帽子 中 ,可 以 提取 
如 此 之 多 的 东西 2( 埃 奇 沃 思 ,1890) 。 

在 埃 奇 沃 思 看 来 ,机 会 可 以 有 很 多 种 表现 形式 : "概率 的 蜂 群 各 处 奔 飞 , 忽 
此 忽 彼 ,从 不 会 停 在 某 个 特定 的 地 方 .”( 埃 奇 沃 思 ,1887) “概率 微 积分 是 一 个 需 
要 生活 的 手 去 操纵 的 工具 。”( 埃 奇 沃 思 ,1883)“ 真 实 而 永恒 的 趋势 就 藏 在 机 会 
的 多 变 表皮 之 下 , 它 就 像 一 片 沙 漠 , 缺 少 经 验 的 旅行 者 容易 把 流沙 的 暂时 堆积 
误 认为 地 貌 的 真实 构造 。”( 埃 奇 活 思 ,1898) 也 只 有 埃 奇 沃 思 会 用 政治 的 术语 来 
描述 不 恒 等 分 布 条 件 下 的 中 心 极限 定理 :“ 构 成 正常 波动 平均 数 的 选民 必然 组 
成 一 个 共和 政体 ,但 并 不 需要 完全 的 民主 。”( 埃 奇 沃 思 ,1909) 

有 时 一 个 新 的 词汇 或 者 旧 词 新 用 会 引 人 注 目 。 埃 奇 沃 思 用 “probabiloid” 这 
个 词 来 描述 椭圆 形状 的 多 元 正 态 分 布 , 既 简 单 明 了 又 富有 启示 。( 埃 奇 沃 思 ， 
1887) 类 似 地 , 埃 奇 沃 思 用 来 描绘 轻微 不 对 称 单 峰 分 布 的 这 个 词 “monocephalous” 
(字面 意思 : 单 头 的 ) ,或 许 至 今 都 可 适用 。( 埃 奇 沃 思 ,1888) 

埃 奇 沃 思 在 数学 上 的 写作 风格 可 能 是 读者 最 大 的 阅读 障碍 。 其 中 一 个 问 
题 是 ,论著 结构 的 安排 经 常 是 如 此 地 有 序 , 以 致 达到 了 宛 长 乏味 的 程度 。 法 律 
学 习 的 经 历 带 给 他 唯一 明显 的 影响 ,可 能 就 是 养 成 了 按照 二 分 法 对 研究 课题 进 
行 分 类 的 习惯 ,形成 了 一 棵 逻辑 树 。 这 棵 树 必须 整体 地 加 以 研究 ,否则 就 会 更 
加 局 限于 仅仅 沿 着 其 中 的 一 个 分 支 走 下 去 ,正如 他 曾经 比喻 的 “根据 英国 法 律 
所 进行 的 不 动产 转移 ”( 埃 奇 沃 思 ,1885)。 在 一 个 极端 的 例子 中 ( 埃 奇 沃 思 ， 
1885a) ,8 种 分 类 共产 生 了 256 种 情况 。 

然而 ,更 严重 的 困难 在 于 其 实际 的 数学 表达 经 常 缺 少 详细 的 过 程 。 关 于 这 
一 点 及 其 严酷 程度 ,他 似乎 与 拉 普 拉 斯 及 19 世纪 早期 的 其 他 学 者 类 似 。 他 很 少 
明确 地 提 到 正则 性 条 件 这 个 问题 ,尽管 很 少 导出 错误 的 结论 ,并 且 他 那 时 所 做 的 
那些 评论 显示 出 了 他 对 数学 细节 中 一 些 敏 感 点 的 理解 ,这 在 当时 是 难得 的 。 例 
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如 ,在 用 密度 参数 的 收敛 性 来 证 明 样 本 中 位 数 的 渐进 正 态 性 时 ,他 写 道 :“ 因 此 产 
生 误 差 = 的 概率 与 1 一 2p*x /n ,或 者 是 (根据 该 数学 领域 常用 的 一 个 步骤 ”、 成 熟 


的 证 明 及 拉 普 拉 斯 认可 的 权威 性 ) 成 比例 。- .”( 埃 奇 沃 思 ,1886c) 其 中 * 号 标 
记 的 注脚 是 这 么 写 的 ,“ 我 希望 这 个 步骤 有 更 精确 的 证 明 , 就 像 我 曾经 尝试 给 出 
误差 法 则 的 一 般 形式 .” 并 且 给 出 了 特征 函数 证 明 的 文献 。 真 正 困扰 他 的 问题 
不 是 (1 十 z/n)" 是 否 会 随 着 n 的 变 大 而 收敛 ,而 是 一 个 更 基本 的 问题 :密度 的 
收敛 性 是 否 必然 导致 分 布 的 收敛 性 ? 埃 奇 沃 思 在 1886 年 没有 解决 这 个 问题 并 
不 让 人 感到 惊讶 ,他 似乎 给 出 了 “是 ”的 预 答案 。 

在 很 多 场合 ,就 像 前 面 提 到 的 一 样 , 埃 奇 沃 思 会 引用 “权威 ”的 说 法 作为 论 
据 。 这 给 人 的 印象 似乎 是 不 加 批判 地 完全 接受 前 人 的 结论 和 对 伟人 的 盲目 顺 
从 。 事实 恰好 相反 ,虽然 埃 奇 洲 思 很 廊 逊 ,但 他 会 做 出 一 些 批判 性 的 评论 ,并 且 只 
有 当 没 有 更 好 的 证 明 存 在 及 权威 的 结论 得 到 了 其 他 方式 的 证 明 时 ,他 才 会 接受 权 
威 的 结论 。 在 埃 奇 沃 思 看 来 ,伟大 的 科学 家 和 哲学 家 的 实践 与 结论 就 像 实验 数据 
一 样 ,将 被 通过 适当 的 权 数 与 非 正 式 加 权 平 均 数 进行 综合 。“ 错 误 的 教义 提供 了 
顺从 权威 的 常识 性 实践 的 基本 理论 …… 权 威 所 做 的 事 一 一 正如 贺 瑞 斯 (Horace) 
所 说 的 哲学 家 所 做 的 事 一 就 是 去 清除 大 部 分 错误 .”( 埃 奇 活 思 ,1888) 

正如 杰 文 斯 所 说 , 埃 奇 活 思 这 种 隐 星 的 风格 使 得 阅读 变 得 困难 ,我 们 在 后 
面部 分 将 会 遇 到 具体 的 例子 ,但 它 也 是 雄辩 的 富有 启发 的 。 除 了 这 些 问 题 , 埃 
奇 沃 思 绝 对 是 一 个 细致 而 有 趣 的 作者 ,使 得 统计 学 变 得 优雅 。 
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À 1881 年 年 中 发 表 《 数 理 心 理学 》 到 1883 年 10 月 , 埃 奇 沃 思 发 表 的 文章 
并 不 多 。 这 些 文章 ( 几 篇 评述 和 一 篇 待 发 表 文 章 的 提纲 ) 显 示 RAKE BR 
在 方向 上 没有 发 生 什 么 变化 ,但 他 之 后 论著 的 内 部 证 据 表 明 , 这 一 期 间 他 花费 
了 大 量 的 时 间 和 精力 对 概率 论 和 最 小 平方 法 的 有 关 文 献 进行 了 广泛 而 深入 的 
学 习 。 显 然 , 从 《数理 心理 学 ?的 文献 引用 情况 可 以 看 出 , 埃 奇 沃 思 在 1881 年 以 
前 就 已 具有 一 定 的 概率 论 知识 。 他 已 阅读 过 拉 普 拉 斯 的 《哲学 中 的 概率 》 和 约 
翰 ， 维 恩 的 《机 会 逻辑 ,并 且 熟 悉 高 尔 顿 和 凯特 勒 论著 的 某 些 方面 。 然 而 ,到 
了 1885 年 ,他 对 这 方面 文献 的 熟悉 程度 在 英格兰 已 无 人 能 比 。 

之 前 ,概率 论 在 心理 学 中 只 扮演 了 微不足道 的 角色 ,而 统计 学 根本 就 难 砚 
其 影 踪 。 但 在 1883 年 年 末 之 后 , 埃 奇 沃 思 专 门 针对 这 些 方面 发 表 了 一 系列 论 
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文 。 如 果 独 立地 看 ,不 考虑 他 的 研究 背景 ,这 些 论文 是 令 人 费解 的 .古怪 的 碎 
片 。 从 1883 年 10 月 到 1884 年 ,发 表 于 《哲学 杂志 》 和 《精神 》 上 的 这 些 论文 的 
题目 似乎 描述 了 它们 的 内 容 ,但 它们 之 间 看 不 出 有 什么 共同 的 关联 性 。 这 些 题 
目 有 “误差 法 则 ”最 小 平方 法 ”“ 概 率 的 物理 基础 “机 会 的 哲学 ”基于 观测 的 减 
少 ”" 和 “ 先 验 概率 ”。 

乍 看 之 下 ,这 些 论著 就 像 是 误差 理论 和 概率 论 基础 中 的 命题 作文 , 润 饰 着 
埃 奇 沃 思 自 己 独特 的 写作 风格 ,以 及 随 之 而 来 的 阅读 难度 。 这 些 论著 的 讨论 是 
很 清晰 明白 的 ,但 没有 戏剧 小 说 的 手法 。 对 拉 普 拉 斯 熟悉 的 读者 将 会 在 这 些 论 
文中 发 现 很 多 熟悉 的 内 容 。 确 实 , 埃 奇 沃 思 大 量 的 注脚 使 得 我 们 易于 追踪 20 
世纪 很 多 观点 的 发 展 历程 。 在 许多 事例 中 , 埃 奇 沃 思拓 展 、 发 展 、 扩 充 甚 或 改正 
了 前 人 的 分 析 , 并 且 都 给 出 了 批评 性 的 评论 ,解释 了 自己 观点 与 早期 论述 之 间 
的 细微 不 同 之 处 。 

这 些 早期 的 文章 对 于 现代 读者 而 言 确实 包含 了 太 多 的 惊奇 。 例 如 ,在 “ 埃 
奇 沃 思 系 列 ” 的 早期 版 本 中 ,我 们 发 现 了 一 篇 关于 对 称 概率 密度 推导 的 早期 文 
章 ,他 所 采用 的 方法 近期 才 在 扩散 过 程 理 论 中 重新 出 现 。( 埃 奇 沃 思 ,1883) 假 
设 (其 值 取 决 于 xz ) 为 个 独立 随机 变量 之 和 的 概率 密度 ,每 一 个 变量 都 有 概 
率 密度 函数 f(r) (假设 关于 0 对 称 ), 他 先 推 导出 递归 关系 式 a = 


fraude, 然后 用 us + du. /ds AB un = Un +e — us), 扩展 得 到 


du z d'u 
Urtes Us +z ie HS = 
x 


2 dz 





由 于 | fede =] 和 和 |<f Gode = 0, 他 导出 热 扩 散 方 程 


du oa d'u 


ds 4 dz’ 
Hp e = 2| xt fdz te A Ff ET D TEE BA fe IAE. AAE , 泊 松 在 


《力学 教程 ?中 曾经 给 出 的 热传导 方程 级 数 解 ,就 可 以 导出 u,, 的 级 数 近似 值 ,第 
一 项 (并 且 通 常 是 渐进 支配 项 ) 是 正 态 分 布 的 。 摩 根 。 克 罗 夫 顿 (Morgan 
Crofton)(1870,1885) 为 了 证 明 中 心 极 限定 理 也 曾 发 表 过 类 似 的 结论 ,但 他 的 证 
明 没有 像 埃 奇 沃 思 那 样 扩展 超越 第 一 项 。 后 来 , 埃 奇 沃 思 (1905) 慷 慨 地 把 这 个 
结论 称 为 克 罗 夫 顿 方 法 。 有 意思 的 是 , 爱 因 斯 坦 在 他 1905 年 关于 布朗 运动 的 
著名 论文 中 ,也 巧合 地 采用 了 相同 的 方法 推导 出 扩散 方程 。 

另 一 个 让 人 感到 惊讶 的 例子 是 最 初 的 学 生 氏 zt 分布。 埃 奇 沃 思 称 之 为 “ 子 
指数 ”分 布 , 并 且 在 给 定 的 均值 jy 服从 不 变 的 先 验 分 布 和 hh = | 的 条 件 下 ,推导 
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出 它 是 正 态 分 布 均值 y 的 后 验 分 布 。( 埃 奇 沃 思 ,1883; 韦 尔 奇 (B. L. Welch), 
1958; 皮 尔 逊 ,1967)@ 但 是 ,过 度 地 拘泥 于 小 细节 就 会 容易 错失 这 些 文章 (有 时 
是 散记 的 形式 ) 背 后 所 蕴含 的 根本 创新 点 和 雄伟 的 构思 。 

从 他 发 表 论 著 的 背景 和 通过 对 其 论著 进行 深入 的 研究 ,我 们 可 以 清楚 地 发 现 
埃 奇 沃 思 的 目的 是 ,完成 在 整个 世纪 中 人 们 曾经 讨论 并 相信 和 能够 完成 ,但 却 从 未 
完成 的 事情 :把 误差 理论 中 的 统计 思想 应 用 于 社会 科学 ,特别 是 经 济 科学 的 不 确 
定性 定量 研究 之 中 。 埃 奇 沃 思想 要 解决 的 问题 和 遇 到 的 困难 ,在 一 篇 发 表 于 1884 
年 .评述 杰 文 斯 去 世 后 才 出 版 的 名 为 《货币 和 金融 调查 研究 》 论 文集 的 文章 中 得 到 
了 描述 。 埃 奇 沃 思 评 论 了 书 中 美妙 的 图 表 , 他 认为 这 些 图 表 有 助 于 读者 一 一 


去 估计 非 偶然 原因 产生 的 不 同 周 、 不 同月 均值 差异 的 概率 。 刚 才 
提 到 的 问题 是 统计 学 中 最 微妙 的 问题 之 一 , 即 在 什么 情况 下 数字 的 差 
异 与 事实 的 差异 相 一 致 ,这 将 在 这 些 论文 中 经 常 出 现 。 杰 文 斯 先生 比 
较 了 一 年 中 不 同 季度 的 大 量 账单 ,认为 6% 以 内 的 变异 可 以 被 称 为 “ 非 
显著 差异 ”。 另 一 方面 ,他 认为 如 下 这 种 现象 值得 关注 : “从 1806 年 年 
初 到 1860 年 年 末 , 在 所 报道 的 79794 名 破产 者 中 ,各 季度 第 二 个 月 的 
破产 者 总 计 为 28 391 名 ,第 三 个 月 总 计 为 26 427 名 ,第 一 个 月 总 计 仅 
有 24 976”。 毫 无 疑问 ,一 个 类 似 的 存在 于 反复 投 搓 一 个 对 称 硬 币 所 
产生 的 “正面 " 朝 上 和 “反面 " 朝 上 的 次 数 差 异 ,将 给 出 一 种 原因 解释 。 
但 是 我 们 关于 投掷 硬币 行为 的 知识 是 建立 在 观察 和 实验 基础 上 的 ,就 
像 杰 文 斯 曾经 做 过 的 一 样 。 概 率 游 戏 与 破产 者 问题 是 否 事实 ,在 未 经 
检验 的 情况 下 都 不 能 被 事先 假定 。( 埃 奇 沃 思 ,1884) 


埃 奇 沃 思 就 是 想 要 提出 这 样 一 种 检验 。 

埃 奇 沃 思 在 该 研究 主题 方面 的 核心 论著 ,同时 也 是 统计 学 领域 最 有 影响 力 
的 论著 ,是 在 1885 年 宣读 的 4 篇 系列 论文 。 第 一 篇 论文 是 “观测 与 统计 :关于 
观测 误差 理论 和 统计 第 一 原理 的 论文 ”, 于 1885 年 5 月 25 日 在 剑桥 哲学 学 会 
会 议 中 宣读 。 这 篇 论文 主要 论述 统计 学 理论 ,并 且 概 括 与 推广 了 他 最 近 两 年 的 
研究 成 果 。 第 二 篇 是 “统计 学 方法 ”, 于 不 到 一 个 月 后 的 6 月 23 日 ,在 庆祝 英国 
皇家 统计 学 会 成 立 50 周年 的 聚会 中 宣读 。 这 篇 论文 主要 关注 统计 方法 论 , 并 





D 一 个 关于 自由 度 为 1 的 学 生 氏 +t 分布 的 特殊 情况 ,至 少 可 以 追溯 至 1824 年 的 泊 松 的 论著 ,并 且 
RO A CJ. Pfanzagl) 和 悉 宁 发 现在 1876 Æ BE WH O. Liiroth) 的 论文 中 有 更 早 的 关于 后 验 分 布 的 更 
一 般 的 情况 。 
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且 通 过 大 量 的 选 自 于 各 个 不 同 领 域 的 例子 阐述 了 统计 方法 的 应 用 ,解释 了 均值 
比较 的 显著 性 检验 。 第 三 篇 和 第 四 篇 分 别 是 “关于 确定 出 生 率 、 死 亡 率 和 结婚 
率 变动 的 方法 "和 “累加 平均 ”, 分 别 于 9 月 和 10 月 在 英国 科学 促进 协会 的 会 议 
中 宣读 。 第 三 篇 对 二 元 分 类 法 做 了 杰出 的 分 析 , 它 预示 了 许多 方差 分 析 的 思 
想 , 这 将 在 下 一 部 分 加 以 详细 的 讨论 。 第 四 篇 “累加 平均 ”是 关于 消除 时 间 序 列 
长 期 趋势 过 程 中 的 线性 最 小 平方 法 应 用 的 简要 讨论 ,包括 了 对 可 用 以 变动 趋势 
显著 型 检验 或 者 不 同 序列 比较 的 系数 变化 的 估计 。 

这 四 篇 文章 的 范围 是 广泛 的 ,不 可 能 在 这 里 对 它们 全 都 进行 详细 的 介绍 和 
评述 。 尽 管 如 此 ,对 于 前 面 两 篇 论文 一 一 或 许 是 埃 奇 沃 思 统 计 论著 中 最 被 广泛 
阅读 的 文献 ,我 将 在 接 下 来 的 部 分 进行 简要 的 讨论 以 提出 看 法 。 

对 于 埃 奇 沃 思 来 说 ,观测 与 统计 的 区 别 是 非常 重要 的 一 个 问题 : 





观测 与 统计 都 能 给 出 平均 数值 。 它 们 的 不 同 之 处 在 于 ,观测 的 平 
均值 是 真实 的 ,而 统计 的 平均 值 是 虚构 的 。 观 测 均值 是 导致 产生 不 同 
误差 的 源头 与 起 因 。 统 计 均 值 是 一 种 描述 ,是 一 组 整体 的 代表 值 ;如 
果 在 实践 中 我 们 需要 用 一 个 数值 来 代表 许多 数值 ,那么 均值 是 最 具 代 
表 性 的 , 它 能 把 不 可 避免 的 误差 降低 到 最 低 程 度 。 这 样 的 测度 一 一 通 
过 其 还 原 我 们 来 确定 一 个 真实 的 时 间 、 数 字 或 距离 ,就 是 一 种 观测 。 
价格 、 进 口 和 出 口 、 合 法 和 非法 结婚 、 出 生 等 统计 表 , 它 们 的 均值 成 为 
实证 推断 的 前 提 , 这 是 统计 。 简 单 地 说 ,观测 是 同一 个 原型 的 不 同 拷 
贝 ; 统 计 是 为 不 同 原型 提供 “通用 的 肖像 ~?。 对 同一 个 人 的 不 同 测量 是 
观测 ,但 对 不 同人 进行 测量 ,进而 形成 一 组 围绕 “平均 人 ”分 布 的 数据 ， 
这 至 少 从 表面 上 看 属于 统计 。( 埃 奇 沃 思 ,1885) 


埃 奇 沃 思 的 目标 是 把 20 世纪 发 展 于 天 文学 和 测 地 学 的 观测 工具 应 用 于 社会 
经 济 统计 。 天 文学 和 测 地 学 近乎 客观 确定 的 目标 使 得 运用 那些 工具 去 量化 或 去 
除非 测量 误差 成 为 可 能 ,并 且 使 把 剩余 变动 当 作 随 机 误差 进行 讨论 具有 意义 ;而 
社会 经 济 统计 的 目标 则 取决 于 测度 本 身 , 以 及 基于 不 同 分 类 和 再 细 分 方法 的 方差 
大 小 与 特性 。 要 达到 这 个 目标 ,他 必须 首先 分 解 这 些 工具 ,非常 细致 地 了 解 它 们 
背后 的 意义 :这 些 工具 得 到 成 功 应 用 的 条 件 是 什么 ?假设 是 什么 ? 含义 是 什么 ? 

论文 “观测 与 统计 ”聚焦 于 这 个 问题 的 理论 方面 , 即 关 于 均值 估计 的 最 优选 
择 。 当 一 个 问题 被 描述 为 一 种 估计 时 ,运用 均值 的 潜在 动机 和 隐 含 用 意 就 是 对 
不 同 组 的 统计 数据 进行 比较 。 埃 奇 沃 思 探讨 了 将 概率 运用 于 推断 的 哲学 解释 。 
他 仔细 地 考虑 了 客观 频率 论 或 者 抽样 理论 思想 (他 称 之 为 “通用 归纳 “假设 倒 
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置 " 或 “间接 方法 ”) ,但 在 有 力 反 驶 古 诺 、 乔 治 ， 布尔 (George Boole) MA + HE 
恩 等 对 这 些 思想 的 批评 后 ,他 最 后 接纳 了 北 概 率 或 贝 叶 斯 思想 。 他 对 单一 先 验 
分 布 进行 了 有 条 件 的 背书 , 即 仅 以 经 验 为 基础 :“ 我 们 有 一 个 粗略 的 一 般 经 验 ， 
某 一 可 测量 物体 的 某 一 测量 值 与 另 一 测量 值 , 至 少 在 我 们 所 关心 的 极限 值 范围 
内 具有 相同 的 出 现 频率 。”( 挨 奇 沃 思 ,1885) 。 埃 奇 沃 思 对 逆 概 率 的 信奉 ,就 像 
拉 普 拉 斯 一 样 , 既 不 纯粹 也 不 教条 (他 的 先 验 分 布 建立 在 经 验 基础 上 )。 与 拉 普 
拉 斯 一 样 , 埃 奇 沃 思 对 逆 概 率 的 运用 始终 并 不 一 致 ,在 均值 比较 的 显著 性 检验 
中 ,他 会 转 而 使 用 抽样 分 布 。 

在 最 佳 均值 的 选择 中 , 埃 奇 沃 思 倾 向 于 依据 一 般 损失 函数 ,选择 能 使 后 验 
期 望 损失 达到 最 小 的 那 一 个 。 他 曾 广泛 讨论 总 体 分 布 (天 才 曲 线 ”) 与 最 佳 均 
值 之 间 的 关系 ,他 的 例子 包括 了 稳定 规律 家 族 和 其 他 一 些 不 适合 进行 平均 分 析 
的 现象 ,以 及 一 些 更 适用 中 位 数 的 分 布 密度 。 他 特别 重视 正 态 分 布 (误差 法 则 
和 概率 曲线 ) ,用 参数 表示 为 

y= VCrexp[— r/C]. 

他 把 C 称 为 曲线 模 数 , 把 2 DC OX, — X)?/n HEC? 的 一 个 估计 值 ,依据 是 
425X ND / Cm D “没有 显示 出 任何 特别 的 最 大 值 ” 时 ( 埃 奇 活 思 ， 
1885), 它 最 大 化 了 其 后 验 密度 。 在 用 正 态 分 布 进行 均值 比较 时 , 埃 奇 沃 思 一 直 
强调 呼吁 对 均值 抽样 分 布 进行 渐进 的 正 态 和 逼近 ,而 不 是 假设 总 体 本 身 就 服从 正 
态 分 布 。“ 消 除 偶然 性 不 是 要 求 我 们 所 观测 的 原始 资料 必须 满足 误差 法 则 ,而 
是 它们 对 于 任何 法 则 都 必须 恒定 不 变 。”( 埃 奇 沃 思 ,1885b) 

论文 “统计 学 方法 ”所 采用 的 显著 性 检验 非常 简单 。 给 定 两 个 “均值 ”( 可 以 
是 中 位 数 或 其 他 估计 值 ) ,首先 估计 它们 的 “波动 性 ”, 这 个 术语 埃 奇 沃 思 发 明 用 
以 表示 模 数 的 平方 ,或 者 用 现代 的 术语 就 是 方差 的 2 倍 。 如 果 “ 均 值 ” 是 一 个 样 
WI X ,他 提议 使 用 2 > X: 一 叉 )*/n? 来 估计 其 波动 性 ;如 果 “ 均 值 " 是 中 位 
数 ,他 会 使 用 Ony?) 来 估计 其 波动 性 ,其 中 y 表示 总 体 处 于 中 位 数位 置 的 密 
度 值 (如 果 已 知 )。 然 后 , 如 果 用 Cf 和 CE 表示 两 个 “均值 "的 波动 ,那么 
VCi 十 Ci 就 是 “均值 "差异 模 数 的 估计 值 (用 现代 术语 表示 就 是 估计 标准 差 的 
V2 售 ) ,而 检验 就 是 将 “均值 ”差异 与 该 模 数 进行 比较 。 如 果 “ 均 值 ”差异 超过 这 
个 模 数 的 2 信和 ,那么 我 们 就 可 以 判定 这 个 差异 由 偶然 因素 所 致 是 “极度 不 可 能 
的 ”, 即 很 可 能 存在 其 他 原因 。 这 是 一 个 相当 精确 的 检验 (根据 显著 性 水 平 为 
0. 005 的 双 侧 检验 ) ,但 埃 奇 活 思 有 时 认为 较 小 的 差异 (例如 模 数 的 1. 5 倍 ) 也 值 
得 关注 ,尽管 承认 这 样 做 会 使 证 据 变 弱 。 
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“统计 学 方法 ”的 主要 部 分 是 由 大 量 的 例子 (以 多 种 不 同 的 方式 ) 来 展现 这 
个 借用 于 观测 运算 的 简单 检验 ,能 够 应 用 于 评估 来 自 人 体 测 量 、 出生 率 、 死 亡 
率 .结婚 率 、 经 济 统计 ,以 及 类 似 蜂 梨 进 出 流量 .俱乐部 晚宴 出 席 率 、 维 吉尔 
(Virgil) 诗 歌 格律 这 种 趣事 的 统计 数据 的 意义 。 埃 奇 沃 思 还 偶遇 了 威廉 .莱克 
西 斯 (Wilhelm Lexis) 发 表 于 1885 年 年 中 的 论著 ( 埃 奇 沃 思 ,1885a) ,在 “统计 学 
方法 ”一 文中 ,他 解释 并 且 批 判 了 莱克 西 斯 (Lexis) 处 理 人 口 统计 的 方法 。 其 中 
另 一 个 例子 是 杰 文 斯 提供 的 关于 破产 的 数据 , 埃 奇 沃 思 已 在 1884 年 关于 杰 文 
斯 选集 的 评述 中 对 其 进行 了 评论 (被 埃 奇 沃 思 发 现 的 .关于 杰 文 斯 显著 性 检验 
的 随意 性 得 到 了 充分 的 证 明 ) 。 

但 并 非 所 有 埃 奇 沃 思 的 比较 都 显示 出 了 显著 性 差异 ,一 个 更 有 趣 的 例子 是 
关于 蜂巢 的 。1884 年 9 月 4 日 , 埃 奇 沃 思 收 集 了 爱尔兰 埃 奇 沃 思 镇 一 个 蜂巢 早 
上 8 点 和 正午 时 刻 的 进出 流量 数据 。 埃 奇 添 思 亲 自 收 集 这 些 数据 的 动机 是 展 
现 如 何 类 推 处 理 进出 口 数 据 。 中 午 的 流量 比 早上 上 略 低 一 点 ,他 评论 说 :“ 如 果 在 
昆虫 共和 国 也 存在 如 同 工 业 类 的 贸易 理论 家 ,我 可 以 想象 ,一 些 贸易 保护 主义 
者 雄 蜂 会 根据 最 近 的 统计 表 来 表达 其 关于 9 月 4 日 12 点 贸易 量 的 观点 ,并 会 
得 意 扬扬 地 说 ,贸易 量 下 降 了 2.5%。” 埃 奇 活 思 发 现 , 在 0.5 倍 模 数 的 前 提 下 
这 一 差异 “没有 显著 意义 ”。 

埃 奇 沃 思 1885 年 的 文章 ,特别 是 “观测 与 统计 ”和 “统计 学 方法 ”, 无 论 是 在 
英国 还 是 在 欧洲 大 陆 都 得 到 了 广泛 的 关注 , 直到 该 世纪 末 像 亚 瑟 ， 鲍 利 
(Arthur L. Bowley) 的 《统计 学 基础 ) 等 论著 开始 出 现 , 它 们 一 直 是 关于 社会 经 
济 数据 的 统计 理论 和 应 用 研究 的 最 基本 参考 文献 。 

1885 年 之 后 , 埃 奇 沃 思 的 注意 力 更 集中 于 经 济 问 题 的 统计 应 用 与 相关 的 统 
计 理 论 上 。 在 “银行 业 的 数理 理论 ”(1886 年 写成 ,1888 年 出 版 ) 一 文 和 另 一 篇 
相似 的 文章 中 ,他 对 存货 理论 进行 了 开创 性 的 研究 ,阐述 了 如 何 利用 银行 以 往 
的 储备 金 需求 记录 来 估计 一 个 给 定 的 储备 金水 平 将 在 未 来 不 够 充足 的 几率 。 
在 其 他 方面 ,一 项 值得 关注 的 分 析 研 究 是 ,他 从 英格兰 银行 记录 的 一 系列 盈利 
统计 表 中 发 现 了 序列 相关 性 ,认为 其 表现 与 白 噪 声 序列 的 移动 平均 数 很 相似 ， 
并 对 如 何 考虑 这 种 因素 去 估计 此 类 序列 的 均值 变动 给 出 了 粗略 的 说 明 。 

1886 年 至 1889 年 , 埃 奇 沃 思 的 研究 工作 主要 集中 在 统计 指数 方面 。 埃 奇 
沃 思 对 统计 指数 的 兴趣 ,至 少 可 以 追溯 到 1883 年 他 发 表 在 《皇家 统计 学 会 期 
刊 ? 上 的 一 篇 题 为 “ 探 明 黄金 价值 变动 的 方法 ?的 笔记 。( 埃 奇 沃 思 ,1883c) 他 似 
乎 是 在 阅读 了 杰 文 斯 的 文章 之 后 才 开 始 这 方面 的 研究 ,因为 这 份 早期 的 笔记 主 
要 是 批评 杰 文 斯 赞成 采用 几何 平均 数 的 观点 。 而 且 , 他 对 统计 指数 的 关注 似乎 
也 推动 了 他 在 1885 年 发 表 的 “观测 与 统计 ”一 文中 重点 对 估计 问题 和 “什么 是 
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最 优 平均 数 ” 问 题 进行 的 探索 。 如 果 说 杰 文 斯 对 展示 指数 在 经 济 分 析 研 究 中 的 
潜在 作用 担负 起 了 主要 责任 ,那么 埃 奇 沃 思 是 第 一 个 以 统计 学 理论 为 起 点 彻底 
地 研究 了 其 性 质 的 人 。 杰 文 斯 曾经 对 概率 误差 进行 过 一 次 (唯一 一 次 ) 计 算 ( 杰 
文 斯 ,1869) , 埃 奇 沃 思 则 研究 了 价格 变动 的 分 布 \ 假 定 分 布下 的 “最 优 平 均 数 ”， 
以 及 那些 不 满足 假设 的 平均 数 的 性 质 。 

埃 奇 沃 思 研 究 工作 的 经 济 意义 最 终 发 表 在 了 《英国 协会 报告 》X 上 (并 在 他 论 
文选 集 第 一 辑 中 重印 ; 埃 奇 沃 思 ,1925)。 然 而 ,他 发 表 于 《哲学 杂志 》 的 几 篇 理 
论 研究 论文 ,几乎 没有 迹象 表明 统计 指数 问题 对 它们 产生 了 激发 作用 。 这 些 文 
章 涉猎 很 广 ,并 且 包 含 了 埃 奇 沃 思 最 早期 关于 不 对 称 误差 法 则 的 研究 (用 一 个 
近乎 皮尔 逊 微分 方程 去 逼近 一 个 满足 于 二 项 式 概 率 的 差分 方程 ; 埃 奇 沃 思 ， 
1886b) ,以 及 一 些 关于 排除 极端 值 的 深入 充分 的 讨论 ( 见 斯 蒂 格 勒 ,1973b)。 

这 一 时 期 , 埃 奇 沃 思 的 一 篇 更 具 震 撼 力 的 论文 是 关于 拟 合 优 度 检验 的 。 在 
1887 年 发 表 的 “误差 法 则 的 经 验证 明 ” 一 文中 ,他 描述 了 如 何 对 银行 准备 金 或 者 
价格 变动 等 此 类 经 验 分 布 进行 检验 ,以 观察 其 是 否 支持 正 态 性 假设 。 他 建议 首 
先 检验 对 称 性 ,然后 再 检验 在 限定 的 对 称 曲 线 族 中 正 态 分 布 是 否 为 最 佳 拟 合 。 
他 检验 对 称 性 的 习惯 方法 是 比较 样本 均值 与 样本 中 位 数 。 如 果 这 两 个 数值 之 
差 大 于 估计 模 数 的 2 倍 , 就 认为 是 非 对 称 的 。 在 估计 所 需要 的 模 数 时 ,他 犯 了 
个 错误 ,认为 均值 与 中 位 数 无 关 , 尽 管事 实 上 拉 普 拉 斯 早已 在 论著 中 正确 地 证 
明了 联合 渐进 分 布 ,而 该 论著 埃 奇 沃 思 很 熟悉 并 且 也 经 常 引用 。 

至 于 拟 合 优 度 检验 , 埃 奇 沃 思 建 议 将 数据 序列 分 成 两 个 组 (划分 点 取决 于 
具体 不 同 的 兴趣 ) ,通过 对 观测 频数 与 正 态 假设 下 期 望 频数 的 比较 来 检验 其 正 
态 性 。 这 种 检验 ,以 二 项 分 布 的 正 态 性 逼近 为 基础 ,在 形式 上 类 似 于 对 简单 情 
况 进行 了 一 次 卡 方 检验 ,尽管 后 来 与 卡尔 。 皮 尔 逊 的 通信 显示 埃 奇 沃 思 并 不 懂 
得 如 何 将 这 种 检验 扩展 到 分 组 数 多 于 2 的 情况 ( 见 皮 尔 逊 ,1965)。 他 给 出 的 两 
个 应 用 例子 之 一 是 ,检验 了 683 068 名 意大利 新 兵 的 身高 ,发 现 “ 非 正 态 分 布 的 
概率 极 大 ”。 他 猜测 将 具有 不 同 均值 的 正 态 曲 线 进行 混合 将 会 给 出 一 个 更 好 的 
近似 ,但 他 推测 ,与 选择 其 他 “简单 的 ”对 称 曲 线 ( 例 如 三 角形 密度 曲线 .抛物 
线形 密度 曲线 和 双重 指数 曲线 ) 相 比 , 假 设 一 个 大 约 同 样 可 能 的 先 验 分 布 , 那 


D 关于 一 个 类 似 的 问题 , 即 样 本 中 位 数 与 样本 四 分 位 数 的 相关 性 , 埃 奇 沃 思 来 回 摇 氛 不 定 。 起 初 ， 
埃 奇 沃 思 (1886c,p. 375) 曾 正确 地 担忧 它们 不 是 独立 的 ,但 后 来 他 (1893,p. 99; 见 斯 蒂 格 勒 ,1973b) 又 退 
缩 了 回去 ,在 脚注 中 写 道 :“ 在 某 相关 段落 所 表达 的 疑虑 是 毫 无 根据 的 ,…… 两 个 四 分 位 数 的 位 移 是 相互 
独立 的 ,与 中 位 数 的 关系 也 是 如 此 。” 后 来 他 又 认识 到 他 错 了 。 我 有 一 本 被 埃 奇 活 思 本 人 注解 过 的 埃 奇 沃 
思 选 刊 (1893) ,他 在 书 中 把 那 令 人 厌恶 的 脚注 画 掉 ,并 且 写 道 :“ 第 一 次 的 想法 是 对 的 ,疑虑 不 是 毫 无 根据 
的 ,位 移 不 是 独立 的 。F. Y. E. 1896.” 
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么 “符合 概率 曲线 的 几率 是 极 大 的 ”。 与 皮尔 逊 后 来 发 明 的 卡 方 检 验 相 比 , 埃 奇 
沃 思 的 检验 在 范围 上 更 具有 局 限 性 ,但 他 对 结果 的 诠释 并 不 像 皮尔 逊 的 卡 方 检 
验 那 样 有 时 会 显得 教条 自由 主义 。 

埃 奇 沃 思 关 于 指数 中 “平均 数 ” 作 用 的 研究 ,强调 了 根据 价格 分 布 和 所 要 编制 
指数 的 经 济 目的 进行 选择 的 方式 。 他 认为 “如 果 需 要 规范 一 个 统一 的 方法 ,就 像 
桑 格拉 多 (Sangrado) 博 士 的 热 水 疗法 ,那么 这 个 一 般 的 方法 毫 无 疑问 将 是 算术 平 
均 数 ”( 埃 奇 沃 思 ,1888d)2 了 。 但 是 他 强调 ,基于 很 多 目的 ,对 于 实际 遇 到 的 不 对 称 
分 布 , 选 择 众 数 、 几 何平 均 数 或 者 中 位 数 进行 处 理 将 会 更 好 。 在 这 篇 论文 中 他 对 
中 位 数 给 予 了 特别 的 强调 ,这 是 由 于 中 位 数 对 不 同 的 度量 都 很 稳定 。 他 对 加 权 中 
位 数 给 予 了 特别 的 关注 ,这 是 拉 普 拉 斯 研究 最 小 绝对 离 差 估计 问题 而 推导 出 的 一 
个 结果 (斯 蒂 格 勒 ,1973a,b) ,并 且 他 还 提出 了 把 这 种 “位 置 方法 ”( 正 如 拉 普 拉 斯 所 
称 ) 扩 展 到 更 复杂 的 回归 模型 的 运算 法 则 。1889 年 以 后 , 埃 奇 沃 思 的 注意 力 转移 
到 了 其 他 方面 ,尽管 他 经 常 在 书评 中 评价 其 他 人 关于 指数 研究 的 论著 。 

从 1890 年 开始 ,除了 那个 著名 的 “误差 一 般 法 则 ”外 , 埃 奇 沃 思 对 统计 学 的 
研究 就 像 一 阵 阵 小 雪 , 不 是 讨论 的 主题 与 他 早期 的 研究 不 紧密 相关 ,就 是 只 对 
他 早期 的 研究 进行 简单 的 扩展 和 应 用 。1892 一 1893 年 ,从 “相关 平均 数 ” 开 始 
( 埃 奇 沃 思 ,1892a) ,他 写 了 一 系列 关于 相关 性 的 文章 。 这 些 论文 直接 受到 了 高 
尔 顿 论著 的 启发 ,目的 是 为 处 理 多 元 正 态 分 布 和 多 元 回归 中 出 现 的 相关 条 件 分 
布 开发 出 一 个 数理 模型 ,并 且 展 示 这 些 分 布 怎样 最 佳 地 去 拟 合 数据 。 该 方法 不 
够 完整 ,也 不 完全 成 功 ,但 这 些 论文 对 卡尔 ， 皮尔 逊 第 一 篇 关于 相关 性 研究 的 论 
文 产生 了 重要 的 影响 , 既 包 括 其 研究 方向 ,也 包括 其 成 功用 以 处 理 这 些 问题 的 工 
具 。( 斯 蒂 格 勒 ,1986a, 第 9 章 ) 皮 尔 逊 承认 埃 奇 沃 思 对 他 第 一 篇 论文 的 影响 ,尽管 
他 后 来 的 回忆 录 ( 皮 尔 了 还 ,1920) 又 试图 贬低 埃 奇 沃 思 的 作用 ,我 认为 这 过 于 自我 掩 
饰 和 不 够 大 气 。 埃 奇 沃 思 在 早期 相关 性 研究 历史 中 的 作用 , 留 给 当代 最 杰出 的 遗物 
是 “相关 系数 ”这 个 他 首先 提出 的 词汇 。1892 年 5 月 至 6 月 , 埃 奇 沃 思 在 伦敦 大 学 学 
院 举 行 了 六 场 纽 马 奇 (Newmarch) 讲 座 , 题 目 是 “关于 统计 学 的 运用 与 方法 "2。 讲 座 





D FRA HET =~ + A + HR + HAT (Alain René Le Sage)1715 年 出 版 的 小 说 《吉尔 。 布 拉 斯 》 
(Book 2, 第 2 章 ,第 3 章 ) 中 的 一 名 有 趣 人 物 。 桑 格拉 多 博士 相信 治疗 人 们 所 知 的 各 种 大 瘟 热 病 的 奥妙 是 ， 
对 病人 放血 并 且 让 他 们 喝 热 水 。 他 长 期 而 成 功 的 实践 归功 于 像 牧 师 这 样 信任 医生 的 病人 ,牧师 在 被 “治疗 ” 
两 天 后 几乎 死亡 ,承认 * 尽 管 有 这 神奇 的 水 ,但 我 清楚 地 知道 我 必须 死亡 ;尽管 我 的 身体 中 已 经 不 剩 一 滴 血 ， 
但 我 没有 发 现 一 丁点 变 好 ;这 是 一 个 明白 的 证 据 , 最 专业 的 医生 也 不 能 延长 我 们 的 生命 "。 桑 格拉 多 博士 唯 
一 不 变 的 治疗 方法 很 好 地 形容 了 那 种 未 经 思考 的 “自动 化 "的 统计 分 析 , 这 是 像 埃 奇 沃 思 这 样 的 统计 学 家 
仍然 必须 提防 的 ,特别 是 因为 他 们 的 委托 人 没有 像 桑 格拉 多 博士 的 病人 牧师 那样 多 的 信任 。 

© ”这些 讲 座 的 提纲 在 斯 蒂 格 勒 著作 中 重印 (1986a,pp. 367 一 369)。 
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概括 了 他 的 理论 研究 成 果 , 包 括 多 元 相关 研究 和 拟 合 检验 研究 ,并 且 这 些 讲座 差 
不 多 比 卡 尔 。 皮尔 逊 首次 公开 讨论 任何 一 个 上 述 题目 要 早 5 个 月 。 

1908—1909 年 , 埃 奇 沃 思 发 表 了 多 角度 研究 估计 精度 问题 的 成 果 。 无 论 是 
基于 道 概率 的 观点 还 是 从 频数 理论 的 角度 看 ,该 论文 对 于 最 大 似 然 估计 的 渐进 
行为 研究 都 是 令 人 注目 的 。 埃 奇 沃 思 对 一 些 费 雪 后 来 研究 的 这 一 系列 问题 的 
预期 ,包括 对 最 大 似 然 估计 渐进 效率 的 证 明 , 已 在 若干 场合 被 指出 ,并 被 约翰 。 
普 拉 特 (1976) 详 细 地 讨论 。 

1896 年 以 后 , 埃 奇 沃 思 的 统计 研究 主要 人 全神贯注 于 “误差 法 则 ”。 正 如 我 已 
经 指出 的 ,他 对 正 态 分 布 对 称 性 一 般 化 研究 的 兴趣 起 始 于 1883 年 ,对 非 对 称 曲 
线 的 研究 从 1886 年 开始 。 他 早期 的 论文 孕育 了 以 后 变 得 有 名 的 “ 埃 奇 沃 思 系 
列 ” 论 著 。 男 一 个 埃 奇 沃 思 用 于 正 态 分 布 一 般 化 研究 的 方法 是 ,对 变换 了 的 正 
态 随机 变量 家 族 的 分 布 加 以 考虑 。 这 条 线 的 研究 工作 ,起 始 于 1892 年 发 表 的 
论文 “误差 法 则 和 相关 均值 ”( 埃 奇 沃 思 ,1892b) ,后 来 被 命名 为 “变换 方法 ”。 而 
埃 奇 沃 思 关 于 误差 法 则 一 般 化 研究 背后 的 思想 早 于 (并 帮助 促进 了 ) 卡 尔 。 皮 
尔 逊 首次 进行 一 般 频数 曲线 的 研究 ,之 后 这 些 研究 主题 的 主要 进展 随 之 而 来 ， 
事实 上 是 对 皮尔 逊 曲线 家 族 研究 的 竞争 反应 (并 不 很 成 功 ) 。 对 这 篇 论文 在 统 
计 学 发 展 过 程 中 所 起 作用 的 理性 评价 ,需要 对 卡尔 。 皮尔 了 还 和 欧洲 大 陆 关 于 这 
个 主题 的 论著 进行 更 广泛 的 讨论 ,我 在 这 里 不 作 蓝 述 。 鲍 利 (1928) 对 埃 奇 沃 思 
就 该 主题 的 大 量 论著 提供 了 广泛 的 (似乎 无 法 理解 的 ) 讨 论 。 


埃 奇 沃 思 与 二 维 分 类 


RARE UE 1885 年 


我 们 称 罗 纳 德 。 A. 费 雪 是 方差 分 析 技 术 主 体 的 主要 创造 者 ,这 没有 引起 
严重 的 质疑 。 从 1922 年 开始 , 费 雪 对 复合 多 重 假设 检验 方法 论 的 发 展 与 探索 、 
他 的 平方 和 运算 ,以 及 相关 的 模型 和 显著 性 检验 ,都 对 统计 思想 和 实践 产生 了 
巨大 的 影响 。 然 而 ,伴随 着 所 有 的 科学 创新 ,我 们 可 以 识别 出 很 多 关于 方差 分 
析 的 预期 和 先驱 者 。 这 些 早 期 的 论著 一 一 通过 向 我 们 展示 其 研究 工作 的 知识 
背景 ,不 仅 有 助 于 我 们 判断 费 雪 研 究 的 新 疾 性 和 实际 进步 ,并 且 有 助 于 了 解 他 
们 一 一 虽然 不 尽 全 面 和 成 功 一 一 早期 对 求解 这 些 关 键 性 问题 所 做 探索 的 自身 
能 力 。 在 所 有 这 些 早 期 探索 者 中 , 埃 奇 沃 思 或 许 是 最 为 突出 的 一 位 。 

1885 年 以 前 ,出 现 了 许多 涉及 这 个 研究 领域 的 论著 ,其 中 最 著名 的 ,由 多 尔 
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#8 BL (E. Dormoy) (1874,1878,pp. 37 一 47) 和 莱克 西 斯 (1876 一 1879) 所 写 。 他 
们 描述 了 频率 数列 离散 的 测度 方法 ,以 及 以 基于 齐 次 二 项 式 假设 的 变异 率 ( 莱 
克 西 斯 称 之 为 “组 合 ” 情 况 ) 去 估计 没有 这 种 假设 的 可 能 误差 (“物理 ”情况 )。 这 
些 测度 都 是 描述 性 的 ,这 些 早期 的 研究 没有 评估 统计 显著 性 的 打算 ,并 且 他 们 
的 应 用 只 是 限定 于 某 些 类 型 的 频率 数据 。 然 而 在 1885 年 , 埃 奇 沃 思 发 表 了 一 
篇 关于 二 维 表 分 析 的 论文 ,明显 地 推进 了 这 一 研究 。 

埃 奇 沃 思 的 文章 “关于 测定 出 生 率 .死亡 率 和 结婚 率 变 异 的 方法 ”, 在 1885 
年 9 月 12 日 于 阿 伯 丁 郡 (Aberdeen) 举 办 的 英国 科学 促进 协会 会 议 上 宣读 。 这 
个 会 议 已 经 在 统计 学 历史 上 非常 著名 ,因为 高 尔 顿 曾经 在 此 发 表 “ 遗 传 身高 向 
中 间 值 回归 ”的 演讲 ,并 发 展 了 双 变 量 正 态 分 布 情况 下 的 回归 理论 (包括 介绍 了 
“回归 ”这 个 术语 )。 在 高 尔 顿 提出 “回归 ”概念 的 两 天 后 , 埃 奇 沃 思 在 未 引起 多 
大 注意 的 情况 下 展示 了 如 何 进行 二 维 分 类 的 方差 分 析 。 他 的 论文 无 论 在 洞察 
力 还 是 在 难度 上 都 很 突出 ,很 值得 进行 详细 的 考证 。 

埃 奇 沃 思 的 这 篇 论文 于 1885 年 12 月 发 表 在 《皇家 统计 学 会 期 刊 》 上 ,以 如 何 
确定 模 数 C 或 波动 值 C 这 一 特例 作为 研究 的 问题 。 重 用 埃 奇 沃 思 的 术语 ,这 个 
模 数 是 标准 差 的 V2 倍 , 所 以 C 正好 是 方差 的 2 倍 。 面 对 一 组 简单 的 独立 测度 值 
XI ,Xs ，…,X,， 埃 奇 沃 思 无 论 在 理论 上 还 是 实践 上 都 喜欢 用 2 > X — Xd? /n 来 
估计 C (他 对 于 C 及 其 样本 估计 值 都 不 加 区 分 地 用 “波动 值 ”一 词 来 表示 ,这 虽然 
不 会 使 埃 奇 沃 思 自 己 搞 混 , 但 会 误导 读者 )。 埃 奇 沃 思考 虑 到 的 一 个 特殊 情况 是 ， 
当 数 据 ( 按 两 个 变量 ) 交 叉 分 类 时 ,如 何 测定 其 中 一 类 数据 在 表格 不 同 条 目 ( 不 同 
行 或 不 同 列 ) 之 间 差 异 的 统计 显著 性 。 他 从 简要 地 回顾 在 “统计 学 方法 ”一 文中 曾 
经 提出 的 一 些 概念 和 方法 开始 讨论 ,包括 模 数 在 统计 比较 中 的 作用 ,以 及 当 数 据 
具有 很 强 的 同方 差 趋 势 时 (“这 听 起 来 是 矛盾 的 ,波动 性 是 世界 上 最 不 稳定 的 东 
BR”) ,基于 小 样本 所 做 的 波动 估计 很 不 可 信 这 一 事实 (“一 个 根据 16 次 观测 得 到 
的 数值 的 “可 能 误差 差不多 是 真实 值 的 1/8 。[2c: ] 的 1/4 不 是 一 个 很 难以 置信 
的 错误 ”)。 他 想 要 解决 的 问题 就 是 解 开 这 个 “ 令 人 纠结 的 模 数 ”。 

埃 奇 沃 思 在 他 的 “统计 学 方法 ?中 曾经 作为 例子 提出 了 这 个 问题 ,但 并 没有 
得 出 结论 。 这 个 例子 是 ,如 果 有 人 想 通过 婚姻 登记 处 的 记录 来 判断 某 阶层 的 人 
是 否 比 其 他 阶层 的 人 更 愿意 结婚 (“验证 某 阶层 的 人 比 其 他 阶层 更 想 结婚 ,具有 
更 高 “结婚 韵 ’' 这 一 理论 ”) ,那么 确定 该 阶层 结婚 率 的 模 数 就 具有 一 定 的 难度 。 
婚姻 登记 处 的 记录 将 被 按 地 点 和 时 间 进 行 分 类 ,一 个 随机 选择 样本 的 结婚 意愿 
的 波动 被 认为 是 C3 十 C$ 十 C* ,其 中 C5 表示 “时 间 的 波动 ”, Ch 表示 “地 点 的 波 
wy”, C 表示 独立 于 时 间 和 地 点 的 随机 波动 。 然 后 ,如 果 某 社会 阶层 人 的 数据 
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来 自 一 个 单独 的 县 ,那么 Cr+ C? 就 是 用 以 比较 的 相关 波动 值 ; 而 如 果 它 来 自 某 
一 单独 的 年 份 ,那么 C$ 十 C? 就 是 其 相关 的 波动 值 。 不 管 对 于 哪 种 情况 ,如 果 人 
们 希望 使 用 登记 处 的 记录 来 扩大 数据 库 , 从 而 进行 单独 的 社会 分 层 ( 这 样 可 以 
改进 用 以 比较 的 波动 估计 的 精确 度 ) ,那么 就 需要 从 登记 处 的 二 维 分 类 中 得 出 
各 自 的 估计 值 C ,C4 ALC. 在 他 的 “统计 学 方法 ”中 , 埃 奇 沃 思 只 停留 于 以 方差 
的 构成 模型 来 表达 这 个 问题 ,并 承诺 以 后 再 得 出 结论 。 在 发 表 于 英国 科学 促进 
协会 的 论文 中 ,他 实现 了 这 个 诺言 。 

HSETNH ADS iF 

埃 奇 沃 思 用 一 个 例子 来 开始 他 关于 “ 令 人 纠结 的 模 数 ” 的 讨论 ,他 称 之 为 
“ 引 理 ”, 取 自 于 对 埃 奇 沃 思 来 说 并 不 熟悉 的 一 个 奇异 的 素材 一 一 维 吉尔 的 《 埃 
ER). À 5. 1 列 出 了 埃 奇 沃 思 的 数据 ,并 在 附加 的 行 和 列 中 给 出 了 对 他 近 
似 计算 的 波动 值 进行 修正 的 结果 。 

作为 一 个 古典 学 者 , 埃 奇 沃 思 提取 了 《 埃 涅 伊 德 ) 第 十 一 卷 的 前 75 行 , 并 且 
每 一 行 都 对 前 四 个 音 步 按 是 否 长 短 格 ? 进 行 了 分 类 。 例 如 第 1 一 5 行 ,有 三 个 长 
短 格 出 现在 它们 的 首 个 音 步 ,而 第 51 一 55 行 只 有 一 个 长 短 格 出 现在 它们 的 第 
四 音 步 。 他 在 “统计 学 方法 ”中 曾 对 相似 数据 采用 更 有 限 的 方式 进行 处 理 , 他 写 
道 :与 韵律 相符 的 情感 风味 不 能 完全 按照 纯 偶 然 性 加 以 处 理 。 尽 管 如 此 , 它 所 
显示 出 的 实际 原因 非常 复杂 ,并 独立 地 去 满足 为 消除 偶然 性 所 需 的 条 件 .” 在 早 
期 的 论著 中 , 埃 奇 沃 思 指出 ,莱克 西 斯 的 大 茶壶 模型 和 ”“ 纯 抽签 理论 ?不 适用 于 
这 些 数据 ,“ 如 果 我 们 想象 在 诗人 的 头脑 中 长 短 格 与 强 强 格 的 混合 比例 为 16 : 
24, 然 后 随机 地 抖动 出 来 ,那么 长 短 格 出 现 的 频率 将 [超过 实际 被 发 现 的 数值 ， 
与 莱克 西 斯 的 非 约 束 模型 相反 ]”。 在 发 表 于 英国 科学 促进 协会 的 论文 中 ,他 试 
图 用 一 种 适当 的 方法 来 分 析 这 些 数 据 。 

埃 奇 沃 思 在 描述 他 的 分 析 时 几乎 没有 使 用 数学 表达 式 , 可 能 是 他 认为 他 的 
听众 .英国 科学 促进 协会 的 成 员 及 《皇家 统计 学 会 期 刊 》 的 读者 会 对 数学 符号 的 
深 莹 感到 不 自在 。 在 当时 他 可 能 是 正确 的 ,但 对 于 一 个 世纪 后 的 读者 来 说 ,为 
了 了 解 埃 奇 沃 思 当 时 的 思想 ,数学 符号 是 很 重要 的 。 因 此 ,在 我 要 讨论 的 这 个 
例子 和 后 面 的 一 个 例子 中 ,我 将 用 现在 已 习惯 了 的 符号 来 论述 二 维 分 类 问题 ， 
令 Xj (i 二 1,2,…,T,j 二 1,2,… DERB i ITR j 列 的 值 , 即 表示 条 件 7 下 的 i 
观测 值 。 在 维 吉 尔 的 例子 中 ,X; 表 示 第 j 组 (5 行 一 组 ) 第 i 个 音 步 长 短 格 的 数 


D 长 短 格 是 一 种 诗歌 韵律 音 步 ,由 一 个 长 音节 跟随 着 两 个 短 音节 组 成 。 在 维 吉尔 的 六 韵 步 诗 中 ， 
每 一 行 都 有 六 个 音 步 ,每 个 音 步 要 么 是 长 短 格 , 要 么 是 强 强 格 (两 个 长 音节 ) ,最 后 一 个 音 步 总 是 强 强 格 ， 
而 倒数 第 二 个 音 步 通常 是 长 短 格 。 
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H,1=4,] = 15,T 代 表 音 步 ( 行 ) ,J 代表 组 ( 列 )。 

埃 奇 沃 思 期 望 "从 明确 的 长 短 格 频数 波动 中 解 出 那个 纠缠 不 清 的 结 ”。 我 
们 可 以 看 出 “纠缠 不 清 ? 指 的 是 行 变异 、 列 变异 和 残 差 ,而 “明确 ” 指 的 是 总 变异 。 
每 一 行 、 每 一 列 他 都 分 别 给 出 了 长 短 格 数目 的 总 和 、 均 值 和 波动 值 。 例 如 行 
51—55 这 一 组 ,他 得 出 长 短 格 数 目的 总 和 为 6, 均 值 为 1.5, 波 动 值 为 3。 他 对 
波动 值 的 计算 是 近似 的 (他 给 出 了 一 个 计算 例子 ,所 以 不 用 怀疑 其 用 意 ) ,但 我 
们 对 修正 值 进行 讨论 是 必要 的 ,这 些 修正 值 附加 在 了 最 后 一 行 和 最 后 一 列 。 

在 埃 奇 沃 思 的 表格 中 ,关于 总 和 与 均值 波动 的 、 列 或 行 交 叉 格 上 的 数据 , 需 
要 做 出 进一步 的 解释 。 每 一 种 情况 都 有 两 个 条 目 ( 数 值 ) :上 面 数值 是 波动 值 所 
在 行 或 所 在 列 的 总 和 (或 相应 的 均值 ) ,下面 括 号 内 的 数值 是 总 和 (或 相应 的 均 
值 ) 所 在 行 或 所 在 列 的 波动 值 。 例 如 , “均值 ” 行 和 “波动 值 ,FYE” 列 的 交叉 部 位 
的 数值 是 2.5 和 (0. 6) ,表示 埃 奇 沃 思 计 算出 的 2.5 是 四 行 波 动 值 的 均值 ,0. 6 
是 15 列 均值 的 波动 值 。 如 果 他 计算 得 更 精确 一 点 ,他 会 发 现 相应 的 结果 应 该 
分 别 是 2. 64 和 0. 67, 这 已 在 相 邻 列 中 给 出 。 

埃 奇 沃 思 特 别 关 注 这 些 双重 条 目 。 针 对 这 些 “ 均 值 ” 行 和 “波动 值 ” 列 的 交 
叉 部 位 的 数据 2.5 和 (0. 6), 他 写 道 : 


最 后 两 个 数据 之 间 的 关系 是 明显 的 。 如 果 四 行 的 波动 值 不 仅 相 
等 ,而 且 处 于 完全 相同 的 状态 ,那么 它们 应 该 相等 , 即 某 一 个 波动 值 上 
升 或 下 降 时 ,其 他 波动 值 出 现 同 样 程度 的 变化 ;短期 的 四 个 波动 可 以 
被 看 成 是 整个 大 波动 的 一 个 部 分 。 这 个 结果 是 不 受 影响 的 ,即使 我 们 
假设 四 个 波动 的 平均 高 度 完全 一 样 , 即 好 像 四 个 完全 一 样 的 波浪 存在 
于 四 个 不 同 水 平 的 河道 。 再 者 ,如 果 这 些 波 动 全 部 独立 ,那么 均值 的 
波动 应 该 是 平均 波动 的 1/4。 最 后 ,均值 的 波动 应 该 小 于 平均 波动 的 
1/4, 前 提 是 原始 波动 以 这 样 一 种 方式 得 到 “补充 ”: 任 何 一 个 地 方 出 现 
一 个 波 谷 ,会 相应 地 在 另 一 个 地 方 出 现 一 个 波峰 ,就 像 第 一 个 长 短 格 
的 音 步 往往 紧 跟着 第 二 个 强 强 格 音 步 。 

现在 的 事实 是 均值 的 波动 0.6 正好 是 平均 波动 2.5 的 1/4。 所 
以 ,第 二 个 假设 是 成 立 的 。 


这 些 章节 是 简洁 的 ,并 且 是 精确 的 ,尽管 可 能 是 第 一 印象 。 如 果 我 们 能 够 
准确 理解 埃 奇 沃 思 的 “前 四 行 波动 的 均值 ”(2. 5) 和 “均值 行 的 波动 ”0. 6) ,它们 
的 含义 就 变 得 非常 清晰 。 以 我 们 现代 的 符号 X 和 Xi 分 别 表示 第 i 行 和 第 ; 列 
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的 均值 ,并 且 X. = (XXX) ,我 们 发 现 
FL x 一 均值 行 的 波动 
了 
=2>)(X,—X.)*/J 


以 及 | 
MEL (CR) 三 行 波动 的 均值 


I f} 
= [DOD — XT ]/1 
现在 假设 SSA = J D(X, — X.) , SSB=1D)(X,,—-X_ 分 别 是 行 和 
列 的 平方 和 ,并 且 假 设 SSE = D, > — X: X; tX Y = 2 2 az 


XYP- DD AXX.) 是 剩余 平方 和 ,那么 我 们 可 以 看 到 FLe = 2SSB/U , 
MFL(R) = 2(SSE + SSB)/IJ , 而且 

MFL(R) — FLz = 2SSE/IJ . 

因此 , 埃 奇 沃 思 比 较 的 两 个 数值 就 是 平方 和 的 倍数 ,它们 的 差别 就 是 剩余 
平方 和 的 一 倍 及 其 比率 

MFLCR)VFLR = 1+SSE/SSB = 1+(I1—1)/Fe 
其 中 的 Fc 是 二 维 分 类 中 检验 列 影响 的 FF- 统计 量 。 因 此 ,现代 统计 学 家 会 发 现 
埃 奇 沃 思 对 MFL (R) 与 FL 这 两 个 数值 关系 的 检验 ,等 同 于 对 列 平方 和 与 误 
差 平 方 和 所 做 的 比较 。 

他 的 第 一 种 情况 , 即 它们 相等 ,只 有 当 SSE =0 即 Fc = co 时 才 成 立 ,并 且 
一 个 加 法 效应 模型 完全 适合 于 数据 : X; 二 jy 十 a; 十 B;。( 近 似 相 等 应 该 被 理解 为 
SSE 5 SSB SX, Fc 值 较 大 。) 这 就 是 埃 奇 沃 思 在 谈论 行 的 波动 完全 相等 时 
的 意思 ,并 且 以 波浪 与 河道 为 比喻 来 进行 清楚 的 解释 。 他 的 第 二 种 情况 ，FLR 
= MFL(R)/4, 只 有 当 MFLCR)IVFLR = 4, 即 Ec 王 1 时 才 成 立 。 这 里 ,依据 其 
波浪 与 河道 的 比喻 ,我 们 应 该 把 他 的 “波动 相互 独立 ”的 条 件 理解 为 不 存在 列 影 
响 , 即 对 所 有 的 7 都 有 B; 二 0。 他 的 第 三 种 情况 ,FL < MFL(R)/4 等 价 于 Fe 
二 1, 并 且 他 注意 到 这 将 会 在 各 列 内 数据 负 相 关 时 成 立 。 

总 之 , 埃 奇 沃 思 所 描述 的 三 种 极端 情况 ,现在 看 来 就 是 等 价 于 Fc = ce， 
Fo 二 1 和 Fc 二 1, 并且 他 分 别 把 它们 与 加 法 模型 完全 拟 合 , 没 有 列 的 影响 和 列 
内 存在 负 相 关 相 对 应 。 他 发 现 FLr/MFL(R) ==0.6/2.5 二 0.24, 这 对 应 于 Fe 
= 0.9 (校正 后 的 值 是 Fc = 1. 02 ) ,可 以 得 出 的 结论 是 ,第 二 个 假设 “没有 列 的 
影响 ”得 到 了 支持 , 维 吉 尔 各 行 的 韵律 是 均匀 的 。 他 的 证 明 过 程 完全 等 同 于 如 
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今 方差 检验 的 正确 分 析 , 尽 管 他 的 检验 缺乏 分 布 理论 ,但 他 对 这 类 问题 的 理解 
扩展 到 了 当今 文献 仍 很 少 提 到 的 程度 ,事实 就 是 列 内 负 相 关 时 Fc 二 1。 

接着 , 埃 奇 沃 思 用 同样 的 方法 研究 了 行 ( 音 步 ) 的 影响 。 他 发 现 MFL(C)/ 
J=3.2/15(&0. 2) , 比 FLe=0.9 小 很 多 ;相应 地 Fe = (J —1) (MFL(C)/FLc 一 
1) 的 值 为 5. 48 ,校正 后 的 值 是 Fe 王 6.54。 他 考虑 了 其 中 的 重要 意义 , 写 道 : 
“我 们 被 迫 做 出 这 样 的 假设 :无 论 是 横向 还 是 纵向 ,波动 都 不 是 独立 的 .” 也 就 是 
说 ,如 果 不 存在 行 的 影响 ,那么 列 内 的 变异 性 (我 们 把 它 与 行 的 影响 相 联 系 ) 不 
是 如 我 们 所 期 望 的 那样 满足 独立 的 假设 。 埃 奇 沃 思 对 这 种 “独立 性 ?的 缺失 , 热 
囊 于 如 下 两 个 可 能 的 解释 。 

他 针对 较 大 的 Fr 给 出 的 第 一 个 可 能 解释 是 , 表 内 各 列 之 间 存 在 “相互 依赖 
性 ”( 即 正 相 关 )。 他 其 至 编造 了 一 个 模型 来 产生 合适 的 观测 值 :每 一 行内 各 组 
(三 个 一 组 ) 数 值 完全 相等 ,但 行 与 行 之 间 , 以 及 不 同行 各 组 (三 个 一 组 ) 之 间 相 
互 独立 。 他 反驳 这 种 可 能 性 为 “明显 与 事实 相反 ”, 但 他 注意 到 可 能 存在 一 种 
“不 容易 被 发 现 ” 的 “相互 依赖 性 ”。 然 而 ,他 的 确 引 证 了 曾 在 “统计 学 方法 ”中 提 
出 的 .与 存在 行内 相关 性 不 一 致 的 证 据 。 他 显示 五 行 一 组 得 到 的 均值 波动 正好 
大 约 是 单行 波动 的 1/5( 其 实 是 23%);30 行 一 组 或 60 行 一 组 的 情况 与 此 类 似 。 
( 挨 奇 沃 思 ,1885,p. 212) 从 一 个 世纪 之 后 的 观点 来 看 ,他 的 正 相 关 性 检验 可 能 
还 难以 令 人 信服 ,但 从 1885 年 当时 的 背景 来 看 ,他 考虑 做 出 这 样 的 解释 真 的 是 
不 同 寻 常 。 

他 的 第 二 个 可 能 解释 正 是 他 自己 所 接受 的 。“ 一 个 依然 保留 的 假设 是 各 行 
处 于 不 同 的 水 平 , 并 且 这 被 证 明 是 正确 的 .” 他 的 结论 与 相应 的 F 检验 0 相 一 
致 ,并 得 到 了 若干 显著 性 检验 的 支持 。 首 先 , 他 注意 到 第 一 音 步 均值 与 第 四 音 
步 均 值 之 间 的 差异 (3.07 一 1. 27 二 1.8) 大 约 是 估计 模 数 (大 约 0. 5; 他 的 文章 存 
在 几 处 印刷 错误 ,但 他 很 清楚 要 计算 的 是 V2.8/15 十 1.0/15 ) 的 4 倍 。 他 并 未 
承认 进行 了 多 重 比 较 的 事实 ,但 认识 到 了 其 他 差异 “很 小 ,但 确实 存在 ”。 为 了 
得 到 更 多 的 支持 ,他 进行 了 符号 检验 :“ 这 个 结论 或 许 被 统计 学 的 一 个 简陋 方法 
所 证 明 。 打 个 比方 说 ,在 15 个 组 中 ,第 一 音 步 出 现 的 次 数 只 有 5 个 组 , 少 于 第 
二 音 步 。 与 第 三 .第 四 音 步 相 比 ,第 一 音 步 出 现 次 数 的 优势 就 更 加 明显 了 。?” 

埃 奇 沃 思 对 维 吉尔 六 韵 步 诗 的 分 析 并 没有 到 此 为 止 。 他 继续 用 一 个 样本 
实验 (随机 抽取 于 他 的 数据 表 ) 和 进一步 的 数据 来 展示 如 何 去 获 得 那 “ 令 人 纠结 





© 关于 列 与 行 影响 的 F 检验 ,其 完全 满足 正 态 性 和 同方 差 性 假设 的 要 求 在 这 里 并 不 严格 成 立 。 
然而 ,在 中 度 偏离 这 种 分 布 类 型 的 情况 下 ,该 检验 是 稳健 的 ,并 且 检 验 结果 与 其 他 偶然 性 表格 分 析 相 
吻合 。 
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的 ” 模 数 。 他 也 用 进一步 的 数据 更 仔细 地 考虑 了 列 内 相关 的 可 能 性 ,发 现 了 一 
个 存在 但 不 显著 的 负 相 关 或 者 对 单个 音 步 波 动 与 第 一 、 第 二 音 步 合 并 后 的 波动 
进行 比较 的 “补偿 方法 ”。 如 果 我 们 转向 他 关于 第 二 个 例子 的 讨论 ,那么 他 对 于 
他 所 使 用 方法 的 理解 就 更 清楚 了 。 

死亡 率 和 加 法 效应 模型 

放下 《 埃 涅 伊 德 》, 埃 奇 沃 思 写 道 :“ 从 练兵 场 转向 实战 的 时 候 到 了 ,要 使 用 
从 维 吉尔 统计 中 获得 的 技术 去 攻克 更 困难 更 重要 的 问题 . "他 的 目的 是 将 他 所 
称 的 “解脱 之 法 ?应 用 于 死亡 率 表格 中 ,但 在 开始 之 前 ,他 使 用 隐喻 法 全 面 地 解 
释 了 他 脑 中 的 一 个 模型 。 

在 前 面部 分 我 曾 默然 假设 ,现代 的 标准 加 法 效应 模型 X; = pe tai +B +e; 
就 是 埃 奇 沃 思 曾 经 所 想 的 ,其 中 a; 和 8B; 分 别 是 行 和 列 的 效应 , e; 是 随机 效应 。 
任何 真实 存在 的 疑虑 都 将 被 下 面 这 段 文字 所 消除 , 它 对 这 个 模型 给 出 了 迄今 为 
止 任何 论著 所 能 给 出 的 同样 清晰 而 简洁 的 描述 。 埃 奇 沃 思 假 设 “ 一 个 城市 的 结 
构 ” 如 下 : 


由 一 些 梯田 状 的 平面 区 块 所 组 成 , 它 可 能 因 温 和 的 地 质 作 用 而 形 
成 。 这 些 区 块 从 东 到 西 互相 平行 排列 。 它 们 因 火 成 岩 位 移 、 隆 起 而 被 
垂直 分 割 。 我 们 可 以 假设 火山 岩 以 均匀 的 速率 从 西向 东 移 动 , 每 年 产 
生 同 样 宽度 的 隆起 区 域 。 在 观测 以 前 并 不 知道 (任何 区 块 或 所 有 区 
块 ) 每 一 年 的 位 移 是 否 与 最 近 几 年 类 似 , 也 不 知道 一 个 区 块 内 的 位 移 
是 否 与 其 他 相 邻 区 块 相 同 。 在 这 些 区 块 和 斜坡 上 意 立 起 了 各 种 各 样 
的 房子 。 每 座 房 顶 的 海拔 高 度 可 由 气压 计 或 其 他 方式 来 测定 ,对 每 英 
亩 面积 上 的 房 顶 的 平均 海拔 高 度 都 加 以 记录 。 现 在 需要 根据 这 些 数 
据 求解 出 房子 海拔 高 度 的 波动 。( 埃 奇 沃 思 ,1885c) 


埃 奇 沃 思 用 很 短 上 且 没 有 数学 符号 的 篇 幅 , 告 诉 读者 比 最 近 的 许多 以 数 页 代 
数 表述 的 文献 还 要 多 的 信息 。 一 个 二 维 表 的 行 和 列 被 赋予 了 物理 意义 ,所 要 探 
求 的 波动 被 清晰 地 描述 而 无 须 考虑 其 影响 效应 被 设想 成 固定 不 变 还 是 随机 变 
化 。 把 这 个 印象 根植 于 读者 的 头脑 后 ,他 马上 转向 了 一 个 例子 。 

埃 奇 沃 思 根 据 1883 年 登记 处 的 报告 ,介绍 了 他 的 各 年 龄 死亡 率 的 分 布 数 
据 , 并 且 申 明 采 用 了 与 处 理 维 吉尔 六 韵 步 诗 数据 相同 的 方法 , 见 表 5. 2 所 示 。 
这 里 的 “均值 ”代表 一 个 比 埃 奇 沃 思 所 给 出 的 更 重要 的 数字 ,同时 1881 年 赫 特 
福 德 郡 的 一 个 印刷 错误 186( 应 该 是 166) 也 得 到 了 更 正 。 
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R 5.2 来 自 1883 年 登记 处 的 死亡 率 报告 ,由 埃 奇 沃 思 提供 (经 过 微小 修正 ) 
(括号 内 数据 是 波动 值 ) 
年 份 波动 
总 和 | 均值 
1876 | 1877 | 1878 | 1879 | 1880 | 1881 FYE | 校正 值 
AE ER 175 | 172 | 187 | 186 | 181 1389 |173.6| 224 | 224 
替 特 福 德 郡 | 174 | 165 | 185 | 184 | 176 | 166 1401 |175.1| 176 | 169.2 
EER 182 | 171 | 186 | 195 | 179 | 162 1435 |179. 4| 172 | 171.5 
一 一 一 一 十 一 一 | 
牛津 179 | 182 | 194 | 183 | 180 166 | 1420 |177.5| 162 | 161.5 
a EEREN SE APRES 
贝 德 福 德 | 196 | 174 | 203 | 195 | 198 1502 |187.8| 246 | 246.9 
剑桥 173 | 177 | 190 | 191 | 187 171 1435 |179.4| 158 | 158 
总 和 1079 | 1041 | 1145 | 1134 1028 | 1068 | 8582 | 1073 | 1138 | 1131 
190 | 188.5 
均值 179. 8|173.5|190.8| 189 |183.5|164.3|171.3| 178 | 1630 |178.8 
(146) | (141. 44) 
| 88 
校正 值 123.6| 55.2 | 76.9 | 48.7 |105.8| 67.8 | 73.1 |152.5 a ee 
; i f 1 . , : : re 


来 源 : 埃 奇 沃 思 (1885c) 。 


埃 育 沃 思 所 考虑 的 一 个 重要 问题 是 ,分 年 份 与 分 郡 县 的 死亡 率 波动 的 估 
计 。 由 于 他 的 兴趣 是 检验 行 和 列 的 效应 ,他 采用 了 一 种 等 价 于 计算 下 统计 量 的 


方法 ,其 表格 提供 了 进行 方差 分 析 所 需 的 所 有 信 


息 。 我 们 希望 他 通过 


MFL (CR) 一 FL 或 MFL(C) 一 FLc 来 估计 误差 波动 ,在 去 除 埃 奇 沃 思 计算 的 近 
似 性 质 后 与 2SSE/1J 相 一 致 。( 我 们 不 强求 他 得 出 2SSE/(I 一 1)(J — 1) , 因 
为 他 并 没有 注意 无 偏 估计 的 优点 。) 但 他 一 点 都 没有 这 么 做 ,他 所 使 用 的 方法 既 
揭示 出 其 理解 的 深度 ,也 暴露 出 其 局 限 性 。 他 的 分 析 有 点 隐 具 , 并 且 被 鲍 利 
《1928) 所 写 的 , 据 我 所 知 唯一 一 篇 关于 其 的 评论 所 误解 。 他 写 道 : 


用 C 表示 所 要 测定 的 波动 值 , C 十 C+ 表示 某 一 行 的 波动 值 。 
C 十 Cf 的 均值 是 190[ 误 印 为 189j。 边 缘 这 一 行 (8 个 均值 这 一 行 ) 的 
波动 值 是 C/6 十 aCr， 其 中 w 为 取决 于 不 同行 波动 的 一 致 性 程度 的 系 
数 。 如 果 我 们 把 每 一 行 数据 都 表示 成 曲线 ,它们 将 显示 出 很 强 的 相似 
性 。 然 而 ,a 必然 低 于 1。 其 中 边缘 这 一 行 的 波动 值 为 146。 从 提 到 过 
的 两 个 等 式 中 除去 C ,我 们 可 以 得 到 

C? = (a190 — 146)/(a— (1/6)). 
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显然 ,C’ 随 a 的 增加 而 增加 。 由 于 a 不 可 能 大 于 1, 所 以 可 以 得 到 
C 的 最 大 值 为 44/(5/6)) 或 者 53。 

对 于 各 列 及 最 边缘 这 一 列 进行 同样 的 操作 ,我 们 有 : 

C + CE =88, C?/8-+ BC? 一 46。 

故 C 二 (B88 一 46)/(B 一 (1/8)) ,并 且 由 于 B 不 可 能 大 于 1, 所 以 
C 的 最 大 值 为 42/(7/8) 或 者 48。 


这 就 是 埃 奇 沃 思 所 说 的 全 部 ,但 他 并 没有 给 出 更 详细 的 定义 。 即 使 我 们 接 
受 ChCh 和 C? 如 “统计 学 方法 ”中 所 定义 的 “时 间 波 动 ”“ 位 置 波动 ”, 以 及 独立 
于 时 间 与 位 置 的 波动 一 一 但 正如 我 们 所 看 到 的 ,问题 并 没有 这 么 简单 一 一 仍然 
存在 着 神秘 的 a 和 8B 的 含义 问题 。 一 个 脚注 显示 ,在 维 吉尔 六 韵 步 诗 分 析 中 具 
有 同样 含义 的 “一 致 性 ”显然 没有 让 事情 变 得 明白 ,并 且 我 们 猜测 这 是 作者 而 不 
是 埃 奇 沃 思 的 一 个 临时 讨论 和 放弃 的 问题 。 但 是 让 我 遵从 杰 文 斯 的 告诫 , 埃 奇 
沃 思 的 风格 是 含蓄 而 不 是 星 涩 ,目的 是 一 一 如 果 进 行 推理 ,做 出 更 有 根据 的 
解释 。 

早期 , 埃 奇 沃 思 曾 用 “一 致 性 ”来 表示 加 法 模型 Xi = pta +p tHe 与 数据 
完全 拟 合 这 种 状况 。 在 上 面 引述 的 文章 里 ,他 清楚 地 意 指 系数 a 为 与 该 模型 一 
致 性 的 测度 。 这 似乎 建议 我 们 考虑 一 个 更 一 般 的 .具有 交互 作用 的 二 维 分 类 模 
型 ,并 看 看 能 否 用 它 来 解释 埃 奇 沃 思 那 个 没有 下 标的 a。 让 我 们 考虑 模型 X; = 
uta tp +Y; +e; HP Da = > 8 = Dre = Du Y; = 0, #H e; 
相互 独立 , Fe; = 0,var(ej ) =o, RIRA ARE MFL(CR) = C+C, A 
及 Fle = C /6 十 aC4, 因此 我 们 可 以 重新 表示 为 MFL(R) = 2(SSE + 
SSB)/IJ 和 FL = 2SSB/IJ , 埃 奇 沃 思 回 避 了 波动 的 无 偏 估计 量 问题 ,但 尽管 
如 此 ,如 果 我 们 接受 它们 的 期 望 值 ,就 可 以 对 MEL CR) 和 Fle 所 要 估计 的 内 容 
有 一 个 很 好 的 认识 。 令 路 = (J 一 DY 8 = HD Dr , 则 期 望 均 
方 的 标准 化 结果 为 

EC(FLx) = [(J —1)/J J (20/1 + 20%), 
ECMFL (R)] = [J —1)/J ]L20’ + 20% + 24 J/(J 一 1)]。 

如 果 我 们 接着 按照 埃 奇 沃 思 的 明显 意图 ,并 且 以 FLR EX 20° /1+ 20% 的 
估计 值 ,以 MFLCR) EX 20° + 203 +26 J/CJ —1) 的 估计 值 (如 果 他 期 望 得 到 
无 偏 估计 量 ,他 就 应 该 乘 以 J/(J 一 1) ) ,那么 我 们 就 可 以 根据 他 的 陈述 推导 
HER C = 20 , C = 2[ 名 十 FJ/(J 一 1)] ,最 后 由 于 oC? = 203 ,从 而 
得 到 
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a= o3/[op tËJ/J —1)]. 

因此 , 埃 奇 沃 思 的 系数 a 是 相互 作用 的 一 种 测度 ,如 果 没 有 交互 作用 , 即 F = 0, 
则 cx 一 1 ,否则 a 二 1。 由 于 没有 重复 实验 , 埃 奇 沃 思 无 法 估计 这 个 系数 ,而 是 采用 
了 4a 三 1 这 种 最 差 的 情况 ,得 出 估计 的 上 限 值 为 C = 20°, 与 此 类 似 , B= 
2/[ 十 T/T 一 1)], Ho = (I-10 Def, 

这 个 公认 的 推理 重建 ,意味 着 埃 奇 沃 思 对 其 模型 的 更 多 方面 有 着 不 同一 般 
的 洞察 一 一 其 模型 不 能 成 立 的 估计 方法 和 存在 的 交互 作用 。 由 于 缺乏 更 多 的 
细节 ,因此 我 们 不 可 能 准确 知道 埃 奇 沃 思 曾 经 计算 过 什么 ,以 及 如 何 解释 其 结 
果 。 当 我 们 可 以 完全 确定 我 曾 根据 他 的 陈述 所 给 出 的 那 种 类 型 的 进一步 计算 ， 
那么 其 中 的 某 一 方面 显示 他 的 数学 公式 没有 走 得 太 远 , 并 且 受 到 了 直觉 很 强 的 
影响 。 按 照 现代 的 符号 标记 ,所 给 的 两 个 上 限 值 就 是 2SSE/JA — 1) 和 
2SSE/I(J 一 1)。 显 然 , 埃 奇 沃 思 没 有 意识 到 

MEL (R) — FLr = MFL(C) — FLe = 2SSE/IJ 
是 一 个 数学 恒等式 ,而 他 的 近似 计算 的 特点 帮助 掩盖 了 其 两 个 上 限 值 本 质 上 相 
等 的 事实 。 这 说 明 埃 奇 沃 思 没 有 提出 该 模型 详细 的 数学 表达 。 如 果 他 进行 了 
仔细 研究 ,他 有 可 能 会 发 现 这 个 恒等式 或 者 推导 出 他 所 诉求 的 波动 的 最 大 似 然 
估计 。 这 个 猜测 被 之 后 在 同一 篇 论文 中 的 一 个 类 似 例子 所 证 实 , 其 中 I= J =7 
,它们 的 上 限 值 应 该 相等 ,但 由 于 计算 的 粗心 , 埃 奇 沃 思 却 得 出 了 差别 很 大 的 值 
77 和 56。 

在 给 出 了 估计 C 的 这 种 方法 之 后 , 埃 奇 沃 思 企 图 通过 三 种 可 选择 的 C? 的 
确定 方法 来 进行 验证 。 这 些 方法 首先 是 校对 法 ,其 次 是 基于 1861 年 几 个 人 口 
数 为 10 000 到 15 000 的 补充 数据 的 直接 方法 ,再 次 是 基于 二 项 式 死 亡 模 型 的 
莱克 西 斯 组 合 模 数 的 计算 。( 埃 奇 沃 思 认 为 莱克 西 斯 旨 在 为 C 确定 较 低 界 限 
的 方法 能 够 确认 ,但 不 能 反 驶 他 的 其 他 计算 ,他 写 道 : “我们 应 当面 对 莱克 西 斯 
的 先 验 计算 ,犹如 文人 对 他 的 批评 的 择 击 ,我 不 介意 为 你 的 观点 投 两 便士 ,但 
如 果 你 说 一 些 赞成 的 话 我 也 应 当 会 开心 ，。”) 

第 一 种 方法 相对 于 其 他 方法 更 为 直接 有 趣 , 是 基于 残 差 平方 和 的 估计 。 他 
以 1876 年 作为 第 一 列 (j 二 1) ,以 1881 年 作为 第 六 列 C7 一 6), 从 表 中 提取 两 列 ， 
根据 加 法 效用 模型 为 他 的 简 表 计算 了 残 差 平方 和 ( 除 以 行 数 ) : 

D (Xa Xa — Ka KX 

然后 他 重复 了 这 样 的 计算 ,对 第 六 列 与 其 他 五 列 进行 了 两 两 比较 ,并 对 它 
们 的 结果 进行 了 平均 。 同 时 他 也 对 成 对 的 行进 行 了 同样 的 计算 并 得 到 了 另 一 
个 C 的 值 。 他 的 论文 以 显示 他 的 计算 结果 可 用 以 评估 不 同 职 业 死 亡 率 差 异 的 
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显著 性 而 收尾 。 

埃 奇 沃 思 关 于 二 维 分 类 法 的 论著 在 当时 看 来 包含 了 惊人 的 洞察 力 。 他 
提出 了 方差 分 析 表 的 计算 方法 ,虽然 现在 来 说 这 非常 简单 ;他 给 出 了 分 别 测 
量 行 和 列 效应 的 方法 ,这 等 同 于 相应 的 上 -统计 量 ; 他 用 微妙 的 相关 类 型 作为 
替代 模型 来 说 明 F- 统 计量 的 大 小 ;他 利用 误差 和 残 差 平方 和 来 估计 误差 变 
动 ;他 还 对 交互 作用 对 这 些 估计 的 影响 进行 了 评估 。 可 惜 他 并 没有 对 模型 进 
行 全 面 的 代数 展开 ,也 没有 对 他 的 新 奇 测度 提出 分 布 理 论 。 但 是 他 几乎 对 每 
个 案例 都 进行 了 有 趣 的 效应 分 析 , 给 出 了 重要 的 估计 ,他 确实 试图 对 效应 的 
显著 性 或 估计 的 可 靠 性 进行 评价 通常 是 通过 成 对 的 比较 或 者 一 个 “ 模 
数 ” 的 计算 。 

埃 奇 沃 思 的 这 项 研究 对 后 继 者 产生 的 影响 微乎其微 。 他 自己 经 常 参考 
这 篇 论文 ,但 并 没有 发 表 更 多 的 应 用 那些 计算 方法 的 案例 (尽管 他 自己 说 这 
样 做 了 )。 究 其 原因 ,他 含蓄 的 学 术 风 格 和 单调 的 计算 在 一 定 程度 上 对 其 他 
人 理解 和 采用 他 的 方法 起 到 了 阻碍 作用 ,但 其 缺乏 影响 的 主要 原因 则 是 埃 奇 
沃 思 对 他 的 方法 没有 进行 充分 的 挖掘 和 利用 ,这 阻碍 了 这 些 方法 在 社会 科学 
中 的 应 用 。 最 常见 的 说 法 是 概率 论 在 社会 科学 中 的 使 用 只 是 口头 上 说 说 而 
已 。 一 种 更 完善 的 方法 被 接受 以 前 ,需要 广泛 的 基于 初步 水 平 应 用 的 、 经 验 
认证 的 基础 。 埃 奇 沃 思 的 其 他 研究 成 果 , 比 如 “统计 学 方法 ”和 他 的 其 他 作 
品 ,特别 是 银行 业 研 究 和 指数 研究 的 作品 ,开始 发 展 这 个 基础 。 但 他 的 定性 
分 类 分 析 , 直 到 通过 更 简单 的 比较 方法 经 由 比 埃 奇 沃 思 所 更 为 广泛 的 实践 证 
明 其 价值 时 才 被 采用 ;更 为 完善 的 技术 ,也 不 得 不 等 到 费 雪 的 重新 发 现 和 更 
优雅 、 更 全 面 的 改进 之 后 才 被 接受 。 

结论 

埃 奇 沃 思 的 影响 波及 跟 他 同时 代 的 人 及 统计 学 的 发 展 , 就 像 他 的 作品 一 
样 :细致 而 深远 。 他 研究 工作 的 细致 性 、 难 度 .传播 方式 ,都 让 他 同时 期 的 人 及 
后 继 者 从 他 非凡 的 成 就 中 获 益 。 

埃 奇 沃 思 从 未 被 选 人 皇家 科学 院 , 一 封 涉 及 他 未 能 当选 的 信 突 显 了 在 评价 
其 研究 成 就 时 遇 到 的 困难 。 高 尔 顿 对 埃 奇 沃 思 的 研究 工作 怀 有 极 深 的 印象 ,并 
至 少 在 三 个 场合 寻求 让 其 加 入 皇家 科学 院 , 在 约翰 。 维 恩 和 其 他 人 的 帮助 下 积 
极地 为 埃 奇 沃 思 进 入 皇家 科学 院 而 努力 。1889 年 11 月 27 日 ,高 尔 顿 在 写 给 维 
恩 的 信 中 写 道 :“ 我 非常 迫切 地 希望 能 够 让 埃 奇 沃 思 进 入 皇家 科学 院 , 我 对 他 的 
成 就 有 极 高 的 评价 .” 第 一 次 尝试 是 在 1894 年 ,另外 一 次 则 是 在 1896 年 。 最 后 
这 一 次 , 韦 尔 登 表示 同意 支持 埃 奇 沃 思 进 入 皇家 科学 院 , 他 在 1896 年 1 月 5 日 
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写 给 高 尔 顿 的 信 中 提 到 ,“ 我 当然 非常 愿意 批准 埃 奇 沃 思 进入 皇家 科学 院 , 但 我 
希望 他 不 要 阻止 皮尔 逊 的 当选 。 在 我 看 来 ,他 们 两 个 早 就 应 该 成 为 同事 ”。 在 
那 一 年 ,皮尔 逊 成 功 当 选 , 可 埃 奇 沃 思 却 依然 落选 。1896 年 4 月 26 日 , 维 恩 写 
给 高 尔 顿 一 封 信 ,很 显然 是 对 这 次 选举 之 事 所 做 的 回应 2 


非常 遗憾 听 到 埃 奇 沃 思 落 选 的 消息 ,但 我 认为 你 的 评价 击 中 要 
害 。 我 非常 欣赏 他 在 统计 学 理论 方面 的 杰出 贡献 ,也 感觉 到 他 的 成 就 
在 很 多 领域 都 起 到 了 重要 的 作用 。 但 要 想 找 到 一 篇 像 皮 尔 尿 那样 单 
一 的 文章 ,一 篇 具有 决定 意义 的 文章 ,是 比较 困难 的 。 我 强烈 地 认为 
埃 奇 沃 思 应 该 进入 皇家 科学 院 , 如 果 我 有 投票 权 我 会 毫 不 犹豫 地 投票 
给 他 ,但 我 想 得 越 多 越 觉得 难以 确切 地 说 是 什么 应 该 决定 其 他 人 做 出 
对 他 自己 有 利 的 选择 。 


维 恩 难以 描述 埃 奇 沃 思 贡 献 的 观点 ,被 很 多 后 来 的 评论 家 所 认可 。 在 当今 
的 统计 学 家 看 来 , 埃 奇 添 思 是 作为 一 位 膀胱 伟大 的 经 济 学 家 而 被 大 家 所 认 知 
的 ,他 扩充 了 时 间 序 列 的 频数 分 布 ,并 且 或 许 参与 了 费 雪 的 最 大 似 然 估 计 , 但 他 
却 完全 地 被 皮尔 逊 夺 走 了 光环 。 然 而 ,在 对 埃 奇 沃 思 的 成 就 做 了 深入 的 探究 之 
后 ,我 认为 他 完全 可 以 比肩 高 尔 顿 和 皮尔 逊 , 作 为 那个 世纪 介 于 拉 普 拉 斯 和 费 
雪 期 间 的 统计 领域 最 有 影响 力 的 人 物 。 

埃 奇 沃 思 的 影响 无 论 对 于 统计 应 用 还 是 统计 理论 都 是 巨大 的 ,在 过 去 两 个 
世纪 里 对 概率 论 与 统计 学 在 社会 经 济 科 学 领域 的 不 确定 性 定量 化 研究 中 的 应 
用 进展 起 到 了 关键 的 作用 。 很 难 相信 在 埃 奇 沃 思 之 前 ,没有 学 者 曾 运用 误差 理 
论 去 评估 基于 社会 数据 的 均值 之 间 差 异 的 显著 性 ,因为 在 (皇家 统计 学 会 期 刊 》 
及 19 世纪 中 期 的 其 他 杂志 和 著作 中 已 经 有 大 量 的 相关 证 据 。 凯 特 勒 .高 尔 顿 、 
莱克 西 斯 都 在 他 们 的 论著 中 应 用 了 概率 论 , 只 不 过 概率 论 都 只 起 到 了 初级 的 描 
述 作 用 。 他 们 及 其 他 研究 者 用 正 态 分 布 和 二 项 分 布 来 拟 合 社会 数据 ,并 且 他 们 
利用 这 些 拟 合 分 布 来 得 出 关于 社会 数据 同 质 性 的 定性 结论 。 但 他 们 并 没有 像 
埃 奇 沃 思 那 样 ,采用 以 概率 论 为 基础 对 社会 数据 进行 选择 和 均值 比较 的 概念 性 

古 诺 、 凯 特 勒 和 杰 文 斯 写 了 很 多 关于 运用 概率 论 进行 科学 推断 的 优秀 著 
作 。 这 三 位 统计 学 家 都 认为 社会 科学 需要 概率 论 ,只 有 这 种 数理 方法 才能 使 社 
会 科学 成 为 一 门 真正 的 科学 。 但 即使 是 这 些 光辉 闪 焰 的 天 才 们 也 没 能 践 行 自 
己 的 诺言 。 这 三 位 统计 学 家 都 讨论 了 均值 的 变异 性 问题 并 提出 了 估计 的 方法 ， 
但 他 们 都 只 以 天 文学 、 测 地 学 及 气象 学 方面 的 数据 为 例 来 讨论 这 种 方法 的 
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应 用 。 
将 概率 论 方法 成 功 应 用 于 社会 数据 分 析 需 要 两 个 理念 上 困难 甚至 矛盾 的 
步骤 。 第 一 ,必须 将 具有 同 质 性 的 大 量 数据 集合 起 来 组 成 一 个 整体 ,忽略 个 体 
的 特征 ,将 这 个 整体 中 的 生日 .价格 、 婚 姻 或 者 破产 都 认为 是 由 相同 的 原因 造成 
的 。 第 二 ,必须 将 数据 进行 恰当 的 分 组 ,以 便 通 过 分 组 得 到 更 有 意义 的 结论 , 提 
出 检验 假设 和 得 出 能 在 其 他 条 件 下 验证 的 结果 。 这 两 个 步骤 对 于 天 文 观测 数 
据 来 说 都 是 非常 容易 的 ,比如 给 定 夏 星 的 观察 数据 本 身 是 一 个 整体 ,将 来 的 观 
察 数 据 可 用 以 对 已 有 结论 进行 验证 。 但 对 于 社会 数据 ,这 些 观念 的 发 展 就 比较 
缓慢 。 

直到 1880 年 ,凯特 勒 、 高 尔 顿 和 杰 文 斯 的 研究 才 让 社会 数据 的 分 析 完 成 
了 第 一 步 。 而 第 二 步 所 需 的 时 间 则 更 长 。 高 尔 顿 的 回归 理论 及 菜 克 西 斯 的 
离 差 测度 ,作为 早期 用 以 发 现 所 收集 的 数据 是 否 具有 同 质 性 而 能 进行 正确 、 
有 益 分 组 的 定量 技术 ,可 以 被 认为 是 朝 这 个 方向 的 发 展 。 但 是 这 些 方法 技术 
的 早期 应 用 只 是 描述 性 的 ` 定 性 的 。 埃 奇 沃 思 及 后 来 的 研究 者 才 进 一 步 发 展 
了 这 些 方法 ,提出 了 显著 性 检验 和 假设 适当 性 检验 ,开发 了 计算 “ 难 解 的 模 ” 
和 衡量 复杂 情况 下 变异 程度 的 数理 方法 ,从 而 使 统计 差异 显著 性 的 判断 成 为 
了 可 能 。 

以 上 这 些 只 是 埃 奇 沃 思 所 取得 成 就 的 一 部 分 。 他 发 明 并 公开 倡导 一 种 用 
以 解决 他 所 面临 问题 的 方法 ,但 他 并 没有 引导 一 场 爆发 性 的 经 济 数据 分 析 革 
命 。 相 反 , 他 所 倡导 的 方法 却 遭 到 大 家 的 冷落 。 运 用 数理 统计 方法 去 定量 研究 
社会 经 济 数据 ,需要 广泛 的 和 延伸 的 实践 经 验 基 础 ,要 想 在 短期 内 大 量 应 用 这 
些 方法 、 积 累 丰 富 的 案例 是 不 现实 的 。 埃 奇 沃 思 缺乏 传教 的 热情 ,而 卡尔 。 皮 
尔 逊 却 稍 后 用 以 在 生物 学 领域 建立 了 类 似 的 经 验 基础 。 但 埃 奇 沃 思 确 实 是 这 
种 方法 的 创始 人 。 

埃 奇 沃 思 到 处 讲课 ,他 的 论著 被 英国 国内 外 的 学 者 所 认可 和 引用 。 在 19 
世纪 90 年 代 , 他 非常 热衷 于 同 博 特 基 威 茨 进行 书信 来 往 , 然 而 , 博 特 基 威 茨 向 
埃 奇 沃 思 的 非 莱 克 西 斯 式 研究 方法 的 转变 是 不 成 功 的 ,但 他 却 对 博 特 基 威 茨 发 
展 莱克 西 斯 的 离 差 理论 产生 了 深远 的 影响 。 埃 奇 沃 思 在 1902 年 造访 了 美国 并 
发 表 了 几 次 演讲 ,或 许 这 是 欧洲 数理 统计 学 家 第 一 次 造访 美国 。 他 在 这 些 场合 
及 其 他 场合 与 欧文 。 费 雪 的 交流 ,对 费 雪 以 后 开展 经 济 数据 分 析 和 指数 方法 研 
究 产生 了 重要 的 影响 。 

在 英国 , 埃 奇 沃 思 对 经 济 数据 统计 分 析 的 影响 是 普遍 的 ,比如 ,在 鲍 利 的 工 
资 统计 ,以 及 他 的 教科 书 “ 统 计 学 基础 *(1901) 中 可 见 一 斑 , 更 具体 的 影响 是 通 
过 他 的 大 英 委 员 会 的 报告 对 统计 指数 的 应 用 与 传播 来 体现 的 。 
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埃 奇 沃 思 对 统计 理论 的 贡献 同样 没有 得 到 相应 的 认可 。 他 对 研究 估计 理 
论 的 数理 方法 的 发 展 ,他 对 一 般 家 庭 的 对 称 与 非 对 称 概率 分 布 的 研究 ,他 在 
1892 年 对 多 元 相关 曲面 进行 数理 分 析 的 尝试 ,他 在 1887 年 进行 的 拟 合 优 度 统 
计 检 验 (包括 一 个 等 价 于 简单 样本 的 卡 方 检验 ) ,他 对 拉 普 拉 斯 渐进 方法 的 倡导 
和 扩充 ,他 对 逆 概 率 推断 方法 的 捍卫 ,发 展 和 应 用 :这 些 都 对 统计 学 科 的 发 展 产 
生 了 直接 的 .持久 的 ,深远 的 影响 。 他 当时 提出 的 二 维 分 类 法 和 对 最 大 似 然 估 
计 法 有 效 性 的 证 明 ,在 当时 可 能 是 不 合 时 机 的 ,但 如 果 说 其 后 25 年 到 50 年 发 
展 起 来 的 那些 正确 的 方法 与 埃 奇 添 思 无 关 是 不 符合 实际 的 一 一 即使 这 些 方法 
的 重新 发 明 者 (R. A. 费 雪 ) 没 有 读 过 以 上 提 及 的 作品 。 埃 奇 沃 思 对 现代 统计 理 
论 的 影响 ,是 通过 他 自己 对 统计 理论 发 展 方向 的 直接 影响 和 卡尔 ， 皮尔 逊 对 数 
理 统计 方法 的 研究 途径 而 实现 的 。 

在 大 多 数 统计 学 发 展 历史 的 记录 中 , 埃 奇 沃 思 总 是 处 于 幕后 。 在 这 方面 ， 
他 的 地 位 与 他 的 一 位 祖先 一 一 法 国 大 革命 中 的 阿 贝 * 埃 奇 沃 思 (Abbé Edge- 
worth) 类 似 。 阿 贝 。 埃 奇 沃 思 ( 他 祖父 的 党 兄弟 ) 兽 作为 神父 站 在 绞 死 路 易 十 
六 的 绞刑 台 上 (C. S. 埃 奇 沃 思 ,1815; 伍 德 盖 特 ,1945) 。 弗 朗 西 斯 。 埃 奇 沃 思 也 
同样 见证 了 继往开来 的 统计 学 现代 革命 ,但 与 阿 贝 不 同 的 是 ,弗朗西斯 ， 埃 奇 
沃 思 在 推动 革命 过 程 中 的 作用 更 为 重要 。 


作品 介绍 


所 有 关于 埃 奇 沃 思 生 涯 的 记录 都 从 凯恩斯 的 杰出 文章 开始 (凯恩斯 ， 
1933) ,大 多 也 结束 于 此 。 其 他 有 价值 的 资源 包括 博 纳 (James Bonar,1926) , # 
瑞 斯 (Price, 1926), # A] (1934). À BAK (1968) 和 和 硕 尔 德 雷 思 (C. Hildreth, 
1968) 等 的 文章 。1928 年 ,皇家 统计 学 会 出 版 了 由 鲍 利 所 写 的 埃 奇 沃 思 统 计 著 
作 的 大 纲 。 埃 奇 沃 思 的 每 个 学 生 都 应 该 阅读 这 本 册子 ,但 是 绝对 不 能 完全 代替 
阅读 埃 奇 沃 思 的 原始 文献 ,因为 它 并 不 像 对 外 宣传 的 那样 令 人 满意 ,包括 不 够 
准确 ,有 遗漏 ,对 未 经 公开 和 授权 的 埃 奇 沃 思 分 析 的 增加 或 改变 。 在 过 去 的 几 
年 里 ,有 两 部 关于 埃 奇 沃 思 的 书籍 出 版 了 ,其 中 一 本 ( 麦 肯 ,1996) 包 括 了 几乎 所 
有 他 关于 概率 论 和 统计 学 的 论文 , 另 一 本 ( 米 罗斯 基 ,1994; 斯 带 格 勒 ,1995b) 则 
是 由 他 自己 在 1887 年 所 写 的 4《 米 制 》 一 些 精 选 的 论文 和 评论 ,以 及 广泛 的 介绍 
性 文章 和 论著 的 参考 书目 所 组 成 的 合集 。 一 本 详尽 的 文献 目录 最 近 由 A. 巴 奇 
JE (A. Baccini) 编 辑 完成 。 
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埃 奇 沃 思 在 经 济 学 领域 的 研究 经 常 被 评论 ,尽管 G.J. 斯 带 格 勒 (1941, 第 5 
章 ) 还 没有 被 取代 。G.J. 斯 蒂 格 勒 (1965) 也 曾 在 好 几 篇 文章 里 讨论 了 埃 奇 沃 思 
的 研究 。 在 最 近 的 研究 中 ,我 将 会 关注 克 里 蒂 (John Creedy,1986b) ,特别 是 纽 
& (Peter Newman,1987) 的 著作 。 


最 近 这 些 年 ,创新 性 的 “DNA 指纹 ?技术 , 随 着 其 在 侦破 刑事 案件 中 的 应 用 
和 关于 这 种 新 技术 应 用 的 争论 ,使 得 个 人 身份 识别 科学 广为人知 。 两 个 全 国 研 
究 咨 询 委员 会 及 无 数 的 期 刊 文章 都 在 讨论 如 何 评估 DNA 图 谱 所 提供 证 据 的 分 
量 ,涉及 统计 学 与 人 体 遗 传 学 结合 的 有 趣 问题 。 其 中 的 一 些 问题 独 具 新 意 , 另 
一 些 则 在 很 早 以 前 就 已 经 出 现 , 只 不 过 是 现在 重 现 而 已 。 早 在 一 个 世纪 之 前 ， 
指纹 就 已 作为 一 种 法 医 鉴定 的 工具 。 历 史 本 身 不 会 单调 地 重复 ,就 像 蕊 克 。 吐 
# (Mark Twain) 曾 经 所 说 , 它 只 会 如 同 诗韵 般 惊 人 地 相似 。 但 早期 的 指纹 研 
究 为 当今 DNA 的 法 医 应 用 研讨 提供 了 有 益 的 背景 。 

可 以 说 ,法 医学 始 于 19 世纪 80 年 代 , 期 间 物 理 人 体 测 量 学 和 指纹 这 两 种 
身份 识别 方法 被 引入 并 广泛 使 用 。 其 中 ,第 一 种 方法 首先 在 法 国 应 用 ,并 与 阿 
方 斯 。 贝 蒂 荣 (Alphonse Bertillon) 紧密 联系 。 阿 方 斯 。 贝 蒂 荣 的 父亲 是 一 位 
统计 学 家 和 人 类 学 家 ,他 采用 并 改善 了 他 父亲 阿道夫 。 贝 带 荣 (Adolph 
Bertillon) 的 方法 ,通过 对 逮捕 的 犯罪 嫌疑 人 的 身体 测量 来 研究 其 种 族 特 性 。 贝 
蒂 荣 体系 (后 来 被 称 为 贝蒂 荣 人 身 测定 法 ) 包 含 了 至 少 9 个 精 选 的 测度 指标 的 
详细 记录 ,包括 左 脚 、 右 前 臂 、 身 高 .体重 以 及 头 部 的 两 项 测度 等 。 这 些 测度 项 
目 可 以 和 档案 中 编 成 某 种 文件 的 照片 (他 称 之 为 “面部 照片 ”) 结 合 起 来 ,必要 时 
可 以 通过 其 中 的 任何 一 项 记录 特征 对 档案 进行 检索 ( 乔 根 。 特 沃 瓦尔 德 
(Jürgen Thorwald) ,1965)。 有 趣 的 是 ,通过 充分 考虑 贝蒂 荣 关 于 前 臂 与 身高 
测量 结果 之 间 的 关系 ,高 尔 顿 于 1888 年 引入 了 相关 的 概念 (高 尔 顿 ,1888; 斯 带 
格 勒 ,1989a)。 

指纹 作为 个 人 身份 识别 手段 是 与 贝蒂 荣 体 系 同 步 发 展 的 。 对 手指 末端 图 
纹 的 认识 要 追溯 到 远古 时 期 ,而 关于 其 功能 的 科学 讨论 至 少 可 以 追溯 至 英国 的 
ie (Grew, 1684), (A. ER — 1% WN BRE + RK ZK (William Herschel) 的 
人 一 一 拥有 与 他 天 文学 家 和 爷爷 同样 的 名 字 , 于 19 世纪 70 年 代 引 进 到 印度 的 一 
个 地 区 之 前 ,它们 并 没有 被 广泛 地 应 用 于 身份 识别 。1880 4, SX AK A Fl - 
福 尔 效 (Henry Faulds) 都 独立 地 把 指纹 作为 识别 罪犯 的 潜在 方法 而 为 英国 公 
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众 所 知 。 福 尔 北 是 苏格兰 人 ,曾经 在 日 本 使 用 该 技术 ,他 声称 这 是 他 的 首要 发 
现 , 并 把 它 命 名 为 “指纹 鉴定 (Dactylscopy)”( 乔 治 ， 威 尔 顿 (George Wilton), 
1938)。 但 是 ,直到 经 过 弗朗西斯 高 尔 顿 ( 克 劳 (James F. Crow),1993) 从 
1890 到 1895 年 的 五 年 努力 ,指纹 的 使 用 才 获 得 了 科学 依据 。 

高 尔 顿 在 他 1892 年 出 版 的 《指纹 》 和 随后 的 两 本 书籍 (1893,1895) 中 ,发 现 
并 研究 了 使 指纹 成 为 一 个 高 效 、 可 靠 的 刑事 鉴定 方法 所 必须 解决 的 基本 问题 。 
每 个 人 的 指纹 都 是 一 个 与 众 不 同 的 复杂 模式 。 那 些 没有 密切 关注 过 指纹 的 人 
可 能 会 认为 ,识别 是 通过 对 整体 图 纹 的 主观 评估 完成 的 ,例如 图 纹 的 类 型 ( 拱 
状 、 环 状 . 螺 旋 状 ) 和 几乎 具有 艺术 性 的 、 敏 感 细微 差别 的 形状 。 但 是 , 当 这 些 总 
体 特 征 对 于 粗略 的 分 类 确实 有 用 时 ,高 尔 顿 却 强调 识别 的 精确 完成 只 能 依赖 于 
指纹 的 细节 之 处 一 一 细小 的 孤 点 和 着 线 的 岔口 (图 6.1)。 


a 
6.1 高 尔 顿 关于 指纹 背 线 特有 特性 的 图 解 , 显 示 了 细 梳 末节 的 基本 类 型 


高 尔 顿 在 指纹 研究 中 所 要 解决 的 基本 问题 ,在 许多 方面 与 评估 DNA 图 谱 
证 据 价值 时 所 遇 到 的 问题 一 样 。 两 者 都 属于 相对 比较 直 白 简单 的 东西 ,无 论 在 
一 个 世纪 以 前 还 是 最 近 都 没有 引起 争议 。 

1. 为 了 识别 的 有 效 性 ,个 人 的 指纹 必须 不 会 随 着 时 间 而 改变 。 例 如 ,从 替 
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歇 尔 提供 的 和 他 自己 收集 的 其 他 人 指纹 中 ,高 尔 顿 可 以 建立 起 相当 稳固 的 个 人 
指纹 库 ,从 幼年 到 老年 ,甚至 到 死亡 之 后 都 不 会 变 。 随 着 年 龄 的 增长 ,指纹 的 大 
小 在 改变 ,但 是 它们 的 细节 不 会 改变 (有 一 个 小 的 例外 ) 。 在 他 所 研究 的 几 百 个 
例子 中 ,唯一 的 例外 是 一 个 男孩 的 指纹 ,一 个 两 消 之 间 的 轻微 缺口 在 他 从 2 岁 
半 到 15 岁 期 间 竟然 合拢 了 。 

2. 必须 具备 能 进行 高 效 归 档 和 取出 指纹 的 分 类 方案 。 为 达 此 目的 ,高 尔 顿 
设计 了 一 套 基 于 基本 模式 的 分 类 方法 ,这 种 方法 可 用 于 分 类 储存 并 一 直 适 用 至 
计算 机 时 代 。 

但 是 ,高 尔 顿 提 出 并 研究 的 另外 两 个 问题 在 概念 上 更 为 困难 。 确 实 , 它 们 
是 目前 讨论 的 关于 DNA 证 据 使 用 的 核心 内 容 。 

3. 关于 指纹 是 否 独一无二 或 者 作为 证 据 至 少 具 有 充足 的 可 分 辨 性 这 一 问题 
的 论述 必须 使 人 信服 ,高 尔 顿 发 明了 一 个 巧妙 的 概率 参数 来 论证 其 近似 唯一 性 。 

4. 指纹 的 遗传 性 以 及 它们 在 家 庭 内 部 、 在 民族 或 种 族群 体 之 间 的 关系 必须 
加 以 研究 。 高 尔 顿 从 兄弟 姐妹 和 双胞胎 的 研究 中 发 现 ,指纹 具有 遗传 性 ,但 并 
没有 达到 妨碍 识别 的 程度 ,他 还 发 现 只 有 小 的 种 族 差异 。 


高 尔 顿 的 匹配 概率 评估 


高 尔 顿 把 自己 的 目标 设 定 为 试图 “通过 概率 的 一 般 规律 去 评价 指纹 作为 证 
据 的 价值 ,特别 留意 那些 原本 相关 却 被 误 以 为 彼此 独立 的 变量 ”(1892,p. 10)。 
为 了 把 单一 指纹 分 解 为 各 个 组 成 部 分 ,他 提出 了 这 样 一 个 问题 :如 果 一 个 小 的 
广场 被 随机 地 缩 略 成 为 一 个 指纹 ,将 广场 图 案 的 所 有 地 下 部 分 加 以 隐藏 ,一 个 
经 验 丰富 的 分 析 师 试图 通过 观察 广场 的 外 部 特征 和 猜测 隐藏 在 下 面 的 部 分 来 
重建 这 个 广场 ,那么 他 成 功 的 概率 有 多 大 ? 如 果 它 是 一 个 非常 小 的 广场 (宽度 
等 于 两 脊 之 间 的 距离 ) ,成 功 的 概率 接近 1; 如 果 它 是 一 个 非常 大 的 广场 (涵盖 了 
指纹 的 很 大 一 部 分 ) ,成 功 的 概率 将 近乎 为 0。 高 尔 顿 问 ,多 大 的 广场 可 以 使 成 
功 的 概率 为 1/2? 通过 实验 ,他 发 现 一 个 边 长 约 六 消 宽度 的 广场 可 能 会 符合 这 
个 目的 。 实 际 上 ,高 尔 顿 通过 75 次 试验 估计 出 对 六 峭 宽 度 广场 的 猜测 成 功率 
平均 约 为 1/3, 他 相信 对 于 五 珍 宽 度 的 广场 更 可 能 接近 1/2 的 概率 ,但 是 为 了 稳 
受 起 见 , 他 还 是 选择 了 六 痊 宽 度 广场 。 一 个 完整 的 指纹 包括 24 RAN AEE ET 
场 , 然 后 高 尔 顿 声称 "这 些 六 兰 宽 度 广场 应 该 被 认为 是 相互 独立 的 单元 , 当 外 部 
条 件 独 立 已 知 时 ,每 一 个 单元 都 有 可 能 成 为 两 个 可 选择 的 类 中 的 一 类 ”(1892， 
p. 109) 。 如 果 对 每 一 个 广场 都 在 充分 了 解 周边 环境 的 情况 下 做 出 猜测 ,他 计算 
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出 最 后 成 功 的 概率 为 1/2” ,他 认为 这 个 值 是 高 估 的 。 用 语言 来 重 现 那些 运用 
概率 论 去 评估 DNA 证 据 作 用 力 的 前 回声 ,他 写 道 :“ 在 计算 不 利 事件 发 生 的 概 
率 时 ,如 果 发 生 这 样 的 错误 是 可 恨 的 一 一 由 于 忽略 变量 之 间 的 相关 性 、 错 误 地 
假定 它们 相互 独立 而 导致 产生 需要 按 比例 减少 的 虚 增 估计 。 但 是 在 这 里 ,好 像 
发 生 这 样 错 误 的 可 能 性 不 大 。”(1892,p. 109) 

通过 评估 他 猜想 重建 每 个 广场 的 正确 条 件 的 概率 ,高 尔 顿 完成 了 他 的 计 
算 ;为 此 ,他 需要 知道 猜测 构成 指纹 主体 的 24 个 六 峭 宽 度 广场 外 部 的 状 线 数目 
和 方向 的 概率 。 他 认为 他 能 猜 对 “ 疹 线 的 一 般 走 向 ”的 概率 为 1/2' , BE MT AF R 
进出 数目 的 概率 为 1/2* 。 这 两 个 数值 均 被 视 为 总 体高 估 。 这 样 , 他 给 出 的 一 个 
随机 指纹 与 某 个 特定 指纹 相 匹配 的 总 体 概 率 大 约 是 1/2 X 1/25 X 1/24 = 
1/2% ,或 者 大 约 是 1/64 000 000 000。 这 个 推断 是 , 如果 人 类 的 数目 估计 为 
160 亿 左 右 ,那么 要 想 在 人 类 中 找到 两 个 具有 完全 相同 的 单个 手指 指纹 的 人 的 
概率 将 小 于 1/4”(1892, pp. 110 一 111)。 根 据 1893 年 的 证 词 ,他 将 人 类 的 数目 
更 改 为 16 亿 , 相 应 的 概率 也 变 为 了 1/39( 高 尔 顿 再 版 ,1895,p. 35) 。 高 尔 顿 认 
为 两 个 人 的 指纹 不 可 能 完全 相同 的 概率 “要 比 流行 语 开 始 被 认 作 正 式 语 的 概率 
大 很 多 ”。 

为 了 能 被 当代 人 所 接受 ,高 尔 顿 模型 需要 更 多 的 细节 和 更 少 的 限制 条 件 
(并 且 接 受 高 尔 顿 个 人 用 以 作为 估计 的 充分 基础 的 指纹 模型 的 经 验 ) 一 一 它 可 
以 被 认为 是 正确 的 和 保守 的 而 得 到 积极 的 捍卫 。 他 还 计算 了 两 个 指纹 在 1 个 
细节 .2 个 细节 甚至 更 多 至 35 个 细节 上 相 匹 配 的 条 件 。 如 果 两 到 三 个 指纹 是 可 
以 利用 的 ,并 且 假 设 他 们 的 发 育 在 基因 学 上 是 连锁 均衡 的 ,那么 高 尔 顿 就 要 把 
指纹 匹配 的 概率 进行 二 次 方 或 者 三 次 方 。 他 总 结 道 :“ 无 论 一 个 合法 的 批评 在 
数值 结果 上 会 有 怎样 的 减少 .…… 广泛 的 事实 仍然 是 ,如 果 两 个 单一 手指 的 指纹 
完全 吻合 或 者 几乎 完全 吻合 ,并 且 进 一 步 扩大 为 两 个 手指 或 更 多 手指 之 间 的 指 
纹 吻 合 , 那 么 无 须 实 证 而 提供 的 证 据 就 是 ,指纹 来 自 于 同一 个 人 。”(1892, pp. 
112 一 113) 他 以 一 个 可 怕 的 圣经 中 的 例子 作为 结尾 : 

当 我 们 读 到 耶 洗 别 (Jezebel) 的 身体 被 耶 斯 列 (Jezreel) 的 狗 吞 蜂 时 ,没有 人 会 
说 “这 就 是 耶 洗 别 ”。 狗 只 把 她 的 头骨 .手掌 .脚掌 剩 下 了 ,但 是 手掌 和 脚掌 这 些 遗 
留 物 可 以 让 尸体 得 到 确切 的 识别 ,只 要 人 们 保留 了 其 死 前 的 印记 (1892,p. 113) 。 


高 尔 顿 关于 指纹 遗传 和 种 族 差 异 的 研究 


高 尔 顿 对 指纹 的 兴趣 最 初 是 由 一 些 与 遗传 学 有 关 的 研究 所 引起 的 ,并 且 在 
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他 1892 年 著作 的 后 面 几 章 中 对 这 些 课 题 进行 了 讨论 。 他 致力 于 指纹 一 般 模 式 
的 研究 ,因为 他 发 现 即 使 是 最 亲近 的 亲戚 在 指纹 的 细节 上 也 是 存在 差异 的 。 事 
实 上 ,目前 的 研究 表明 ,即使 是 单 卵 (或 者 是 “同一 的 ”7 双胞胎 ,他 们 的 指纹 也 不 
是 完全 相同 的 。 

高 尔 顿 通过 同胞 对 (他 称 他 们 为 兄弟 会 ) 开 始 了 他 对 一 般 模 式 的 关联 研究 ， 
把 指纹 最 简单 地 分 类 为 弓 状 、 环 状 和 螺旋 状 。 他 的 目标 是 充分 接近 目前 的 遗传 
学 研究 通过 对 表 中 等 位 基因 数目 的 超额 纯 合 性 的 检验 来 验证 哈 迪 - 温 伯 格 
(Hardy-Weinberg) 的 基因 平衡 定律 。 高 尔 顿 根据 105 对 异 卵 同胞 建立 了 一 个 
指纹 类 型 的 计数 表格 ( 表 6. 1) ,请 特别 注意 对 角 线 上 那些 项 。 但 是 如 何 评价 这 
个 表 呢 ? 如何 确 定 这 些 对 角 元 素 是 否 过 大 ? 他 解决 这 些 问题 的 方式 对 卡尔 
皮尔 逊 8 年 之 后 提出 的 卡 方 检验 来 说 无 疑 是 一 个 很 好 的 先导 。 高 尔 顿 指出 ,如 
果 这 些 个 体 的 分 类 是 彼此 独立 的 ,那么 计数 又 会 怎么 排序 呢 ? 他 解释 了 如 何 利 
用 以 边栏 合计 之 乘积 除 以 总 次 数 这 样 的 关系 来 构建 这 样 一 个 表格 ,因此 在 这 
105 对 中 出 现 “ 弓 状 一 弓 状 ” 对 的 预期 概率 为 (19X10)/105。 他 发 现 , 对 角 线 上 
三 个 元 素 的 数目 都 超过 了 “随机 ”预期 值 , 即 使 他 们 远 远 低 于 边栏 合计 的 最 高 值 
即 10,61 和 25( 表 6.2)。 高 尔 顿 根据 150 对 异 卵 同胞 和 一 个 关于 53 种 一 般 模 
式 的 更 优 分 类 重复 了 他 的 研究 。 结 果 几 乎 完全 相同 :对 角 线 上 的 观测 数目 都 大 
于 “随机 ”假设 下 的 理论 数目 ,但 都 远 远 小 于 最 大 的 可 能 数目 。 他 根据 观测 数目 
在 百分制 尺度 中 的 相对 位 置 来 度量 兄弟 的 相似 度 , 即 把 观测 结果 作为 100 的 一 
部 分 而 测度 其 在 “随机 预期 值 ”"(0°) 与 “最 大 可 能 值 ”(100") 范 围 内 的 距离 (译注 : 
(观测 值 一 随机 预期 值 ) 二 (最 大 可 能 值 一 随机 预期 值 ))。 在 他 的 例子 中 ,他 的 
测量 结果 倾向 于 落 在 10" 和 20 "之 间 , 其 值 被 他 解释 为 存在 一 种 “遗传 传递 决定 
性 倾向 ”的 肯定 证 据 (1892,p. 189), 


R61 异 卵 同胞 指纹 类 型 的 观测 列 联 表 














来 源 :高 尔 顿 (1892) ,p. 175. 
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表 6.2 高 尔 顿 对 异 卵 同胞 指纹 类 型 独立 性 的 测试 (在 高 尔 顿 的 百分制 范围 中 ,观察 数目 在 
这 里 的 相对 位 置 分 别 为 40" ,19 和 20 ,都 超过 了 随机 值 , 也 高 于 他 的 其 他 基于 更 好 分 类 的 大 
部 分 例子 。) 











观测 值 
最 大 可 能 值 
来 源 ,高 尔 顿 (1892) ,p. 176 。 


高 尔 顿 在 17 对 双胞胎 中 发 现 了 更 近 的 相似 性 。 他 没有 对 同 卵 双胞胎 和 异 
卵 双 胞 胎 进行 区 别 , 但 他 在 这 17 对 双胞胎 中 没有 发 现任 何 一 对 在 指纹 的 细节 
方面 几乎 完全 一 致 ,尽管 皮尔 逊 (1930,plate 18) 根 据 一 组 来 自 于 高 尔 顿 双 胞 胎 
样本 的 指纹 展现 了 其 惊人 的 相似 性 一 一 即使 在 一 些 细节 方面 。 高 尔 顿 同时 还 
探究 了 父母 的 相对 贡献 率 , 他 认为 他 发 现 了 这 样 一 个 轻微 的 倾向 :在 指纹 模式 
的 影响 方面 母性 超越 了 父 性 ,尽管 数字 的 不 确定 性 (该 影响 只 根据 他 所 研究 的 
三 个 手指 中 的 中 指 来 提出 ) 也 使 高 尔 顿 “对 它们 的 可 信和 度 持 保留 意见 ”(1892， 
pp. 190 一 191) 。 如 果 这 一 结论 成 立 , 这 将 是 一 个 关于 基因 印记 的 奇怪 例子 。 

高 尔 顿 期 望 找到 在 指纹 模式 方面 的 种 族 差异 ,但 是 当 他 深入 研究 并 得 到 结 
果 时 ,他 感到 很 吃惊 。 他 的 数据 来 自 于 伦敦 .加 的 夫 和 尼日尔 这 3 个 城市 的 学 
校 的 孩子 们 ,也 多 亏 了 这 些 学 校 的 热心 校长 的 帮助 。 他 发 现 了 很 小 的 “统计 ” 差 
FCR 6. 3) ,但 得 出 的 结论 却 是 “可 以 断然 这 样 说 ,指纹 的 模式 不 因 种 族 的 不 同 
而 不 同 ”(1892,pp. 192 一 193) 。 


表 6.3 右 食指 弓 状 指纹 的 频数 












SRAM | 百分比 


















黑人 






希 伯 来 人 的 详情 一 一 
男孩 ,贝尔 乡间 学 校 

















SKE “高 尔 顿 与 指纹 鉴定 103 




















| 女孩 ,贝尔 乡间 学 校 
| 男孩 , 塔 维 斯 托 克 街道 学 校 和 汉 威 街道 学 校 
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来 源 :高 尔 顿 (1892) ,p. 194, 


接受 指纹 作为 证 据 


高 尔 顿 的 分 析 至 少 表面 上 类 似 于 目前 关于 DNA 图 谱 匹配 可 能 性 的 评 
估 一 一 将 DNA 图 谱 分 解 为 很 多 个 部 分 ,估计 出 每 个 部 分 的 概率 并 谨慎 地 相 乘 ， 
在 所 有 的 阶段 都 高 估 错 误 发 生 的 概率 以 确保 一 个 安全 的 边际 。 但 是 这 个 分 析 
是 否 对 接受 和 采用 指纹 作为 证 据 产 生 一 定 的 影响 则 是 另外 一 个 问题 。 多 年 来 
公认 的 第 一 篇 关于 指纹 应 用 的 文章 是 享 利 (E. R. Henry) 的 《指纹 的 分 类 和 应 
用 》%1900)。 享 利 提出 了 自己 的 结论 ,但 是 他 的 结论 不 像 高 尔 顿 那样 令 人 满意 ， 
因为 他 太 看 重 一 些 显著 的 例子 了 ,在 这 些 例子 中 指纹 被 戏剧 性 地 成 功 运用 ,成 
功 的 概率 远大 于 理论 值 。 享 利 承 认 * 表 面 上 压倒 一 切 的 完美 的 证 据 有 时 会 导致 
错误 的 判断 ,但 是 每 一 次 判断 都 应 该 建立 在 可 能 性 基础 之 上 ,严格 意义 上 说 ,如 
果 一 些 证 据 被 严格 要 求 ,那么 就 没有 惩罚 了 ”(p. 58)。 其 他 的 文章 和 文献 都 把 
有 效 的 唯一 性 看 作 理 所 应 当 。 伦 敦 警 察 厅 (1904) 承 认 需 要 防范 实验 室 误差 , 尽 
管 “ 一 两 个 实例 发 现 , 错 误 的 囚犯 名 字 在 不 经 意 间 被 记录 在 记录 单 上 ,这 使 得 人 
们 有 必要 对 这 种 错误 的 来 源 实施 有 效 的 检查 ”(pp. 10 一 11)。 

享 利 的 观点 ,包括 一 些 基于 概率 的 对 指纹 证 据 效力 的 论断 ,至 少 在 他 的 第 
七 版 中 得 到 了 贯穿 坚持 (1934) 。 但 是 在 其 他 文本 中 ,指纹 的 唯一 性 被 简单 地 得 
到 了 认可 。 例 如 ,在 拉 森 (J. A. Larson) 的 《 单 指纹 系统 》(1924) 中 ,我们 发 现 * 没 
有 两 个 指纹 在 模式 上 是 完全 相同 的 ”(p. 2) ,沃尔特 。R. 斯 科 特 (Walter R. 
Scott) 在 一 本 手册 中 也 写 道 :“ 一 个 正常 的 人 有 十 个 手指 ,每 个 手指 都 有 自己 独 
特 的 纹 型 或 标记 , 没有 两 个 是 同样 的 .”(1951,p. 9)20 世纪 30 年 代 美 国联 邦 调 
查 局 的 手册 有 时 会 为 一 些 法 院 案 件 提供 有 用 的 引文 ,其 中 指纹 被 接纳 为 明确 的 
身份 证 明 ,但 是 没有 为 唯一 性 提供 任何 证 据 , 只 是 把 它 描述 为 “一 种 快捷 的 鉴定 
HR” GRIM + HAC. Edger Hoover) ,1939,p. 1) 。 总 体 上 看 ,其 声明 没有 提 
供 比 马 克 。 吐 温 在 《密西西比 河上 的 生活 》 中 曾经 所 说 的 (1883,p. 345) 更 多 的 
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支持 :“ 当 我 还 很 小 的 时 候 , 我 认识 一 个 法 国 老人 ,他 做 监狱 管理 者 已 经 30 多 年 
了 ,他 告诉 我 ,对 一 个 人 来 说 ,从 出 生 到 死亡 有 一 种 东西 是 永远 不 会 改变 的 一 一 
拇指 球 上 面 的 线 。 他 说 任何 两 个 人 的 拇指 球 上 的 线 都 不 可 能 完全 相同 。” 

关于 指纹 的 认识 偶尔 也 会 受到 挑战 ,例如 怀 德 (A. Wehde) il D SE AK CJ. N. 
Beffel) 所 写 的 《可 以 伪造 的 指纹 》(1924) ,但 就 是 这 样 的 挑战 也 是 建立 在 指纹 是 
可 以 “提升 ?和 转变 的 断言 之 上 的 ,并 不 否定 它们 作为 识别 工具 的 可 靠 性 。 

指纹 是 如 何 会 如 此 普遍 地 被 接受 ? 高 尔 顿 关于 概率 为 1/64 000 000 000 的 
估算 在 其 论著 出 版 之 后 的 几 十 年 间 被 广 为 引 用 ,但 到 了 20 世纪 20 年 代 后 期 ， 
这 样 的 认识 似乎 是 客观 公正 的 , 即 高 尔 顿 观点 被 接受 的 基础 既 非 科学 论证 也 非 
无 事实 依据 的 经 验 研 究 。 相 对 而 言 ,一 种 似乎 有 道理 的 猜测 是 :(1) 指 纹 在 法 庭 
上 引 人 注 目的 视觉 外 观 ;(2) 一 些 戏剧 性 的 成 功 案例 ;(3) 长 时 间 以 来 ,人 类 利用 
指纹 进行 证 据 鉴 定 , 还 未 发 现 两 个 不 同 的 人 具有 相同 指纹 的 个 案 。 看 起 来 同样 
可 能 的 是 ,在 科学 论证 正在 加 快 DNA 证 据 被 接受 速度 的 同时 ,DNA 证 据 的 应 
用 只 有 经 过 长 期 的 成 功 积累 而 没有 明显 的 缺陷 才 不 会 再 是 一 个 有 争议 的 话题 。 
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模拟 ,按照 现今 的 术语 定义 ,可 能 是 最 古老 的 随机 艺术 。 很 久 以 前 ,概率 演 
算 因为 世俗 的 目的 而 发 展 , 以 至 于 人 们 把 这 种 技术 主要 用 于 求 神 拜佛 。 事 实 
上 ,通过 类 比 而 学 习 概 率 演算 的 信念 有 时 候 是 如 此 强大 ,以 至 于 赌注 被 压 在 结 
果 之 上 。 然 而 ,作为 一 个 科学 的 工具 ,模拟 是 一 个 更 近年 份 的 产物 。 

科学 模拟 的 历史 从 什么 时 候 开 始 这 个 问题 ,取决 于 科学 模拟 这 个 术语 在 当 
时 意味 着 什么 。 如 果 模 拟 是 指 通过 一 个 受 控 的 随机 或 伪 随 机 设备 来 说 明 数 学 
定理 ,那么 它 至 少 可 追溯 至 18 世纪 。18 世纪 中 期 ,法 国 博物 学 家 布 冯 让 一 名 孩 
子 做 了 这 样 一 个 表演 :连续 投掷 一 枚 硬币 ,直到 头像 那 一 面 出 现 为 止 算 一 组 , 共 
投了 2048 次 。 布 汉 做 这 个 实验 的 目的 在 于 为 圣彼得堡 游戏 确定 一 个 经 验 值 ， 
并 且 他 所 计算 的 值 大 约 为 5, 尽 管 游 戏 有 无 限 的 预期 值 。 

在 报道 这 一 几何 分 布 经 验 说 明 的 同一 篇 文章 中 , 布 汉 还 描述 了 著名 的 “ 布 
冯 的 针 ?” 的 实验 ,落下 的 针 与 一 系列 平行 线 交 叉 的 数目 可 以 用 来 计算 出 x 的 实 
验 数 值 为 3. 141 6…( 布 汉 ,1735,1777; 迈克 尔 。 帕 尔 曼 (Michael Perlman) , 迈 
克 尔 。 威 奇 托 (Michael J. Wichura) ,1975) 。 布 汉 没 有 给 出 他 的 针 的 实验 的 具 
体 数 据 , 但 是 几 个 对 此 实验 贷 有 兴致 的 人 在 19 世纪 继续 着 这 方面 的 实验 ,例如 
瑞士 天 文学 家 和 鲁 道夫 。 沃 尔 夫 (Rudolf Wolf) 进 行 了 若干 次 类 似 实验 ,从 1849 
年 开始 共计 超过 了 5000 次 试验 (里 德 威 尔 (H. Riedwyl) ,1990); 奥 古 斯 塔 
斯 。 德 .摩根 (1872,pp. 169 一 171;1915,I: 283 一 284) 报 告 了 他 在 1855 年 完 
成 的 试验 , 稍 后 又 给 出 了 x 的 实验 数值 3. 155 3( 建 立 在 3204 次 试验 基础 之 
上 ) 和 3. 137( 建 立 在 600 次 试验 基础 之 上 )。 其 他 一 些 类 似 实验 也 于 1864 年 
在 美国 进行 ( 阿 萨 夫 。 霍 尔 (Asaph. Hall) ,1873) 。 之 后 一 个 意大利 人 拉 扎 里 
JE CM. Lazzarini)(1902) 通 过 3408 次 试验 获得 了 一 个 3. 141 592 9 的 r 值 ,这 
个 结果 是 如 此 接近 柯立芝 (J. L. Coolidge) (1925, pp. 81 一 82) 的 结论 ,以 至 于 
柯立芝 怀疑 他 效仿 了 自己 的 实验 ,因为 柯立芝 估计 出 在 没有 人 为 选择 试验 停 
止 的 情况 下 发 生 这 种 雷同 的 可 能 性 只 有 1/69。 这 些 怀疑 没有 因为 在 这 些 实 
验 之 前 的 一 年 拉 扎 里 尼 已 经 发 表 了 一 篇 阐述 x 的 有 理 近 似 值 的 长 文 ( 拉 扎 里 
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尼 ,1901) 这 一 信息 (没有 被 柯立芝 和 其 他 曾经 介绍 过 拉 扎 里 尼 的 人 所 引用 ) 
而 减少 。 

但 是 ,存在 一 个 这 样 的 问题 ,即使 在 最 宽松 的 解释 标准 下 这 些 关 于 “ 布 汉 的 
针 ” 的 试验 是 否 可 以 被 认为 是 模拟 的 实例 呢 ? 这 些 实验 对 数学 理论 加 以 说 明 ， 
甚至 可 以 对 契合 大 自然 的 理论 进行 解释 ,但 实验 者 们 却 没有 试图 通过 类 比 的 方 
法 了 解 这 个 过 程 。 如 果实 验 结果 的 x 值 远离 3. 141 6 ,那么 被 舍弃 的 将 是 这 个 
实验 而 不 是 3. 141 6 这 个 值 。 事 实 上 ,就 像 柯 立 芝 评 论 拉 扎 里 尼 的 结果 一 样 , 如 
果实 验 结果 太 接近 3. 141 6 ,那么 这 个 实验 也 应 该 被 舍弃 。 如 果 我 们 坚持 认为 ， 
模拟 的 目的 是 在 研究 中 了 解 过 程 , 比 如 说 ,我 们 要 通过 计算 那些 人 为 设计 样本 
的 值 来 了 解 一 个 复杂 的 统计 分 布 ,那么 我 们 就 必须 寻找 一 个 更 近 时 期 、 更 加 明 
确 的 例子 (尽管 布 汉 的 投掷 硬币 的 实验 是 否 符合 这 一 定义 值得 讨论 ,因为 他 的 
目标 是 为 圣彼得堡 悖 论 之 赌 确定 一 个 值 ) 。 
表 7.1 来 自 于 布 冯 关 于 圣彼得堡 游戏 的 实验 数据 :连续 投掷 一 枚 硬币 直到 头像 那 面 出 现 为 
止 ,其 中 2“! 是 支付 筹码 ,是 投掷 次 数 ( 布 汉 让 一 个 小 孩 投掷 了 2048 次 ,实验 的 平均 支付 筹 
码 是 4.91( 单 位 ) 。) 





投掷 次 数 (R) 支付 筹码 ( 261) 频数 
1 1 1061 
2 2 494 
3 4 232 
4 8 137 
5 16 56 
6 32 29 
7 64 25 
8 128 8 
9 256 6 





2048 


来 源 : 布 汉 (1777) ,pp. 84 一 85; 德 。 摩 根 (1872) ,p. 170;(1915),1:282; AHL + JF =% (Gérard Jorland) 
(1987) ,p. 168. 


近年 来 有 这 样 一 种 倾向 ,认为 统计 中 使 用 模拟 是 从 20 世纪 初 开 始 的 。 例 
如 ， 泰 克隆 (Teichroew)(1965) 和 欧文 (J. O. Irwin)(1978) 认 为 , 它 最 早 可 能 出 
现在 “学生 氏 ?统计 量 分 布 的 经 典 研 究 中 (威廉 .西里 . 戈 赛 特 (William Sealy 
Gosset) ,1908a) “学 生 ? 共 形成 了 750 个 容量 为 4 的 样本 ( 戈 赛 特 )。 他 通过 如 
下 方式 完成 这 个 实验 :他 先 把 3000 张 分 别 标 有 3000 个 罪犯 人 体 测 量 结果 的 卡 
片 进 行 洗 牌 ,然后 4 张 为 一 组 , 共 分 为 750 个 组 。 戈 赛 特 同 时 还 把 这 种 方法 应 
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用 到 相关 系数 分 布 的 研究 中 ( 戈 赛 特 ,1908b)。( 亦 见 梅 文 * 穆 勒 (Mervin 
Muller) ,1978) 。 甚 至 这 种 技术 的 复杂 应 用 可 以 在 更 早期 的 文献 中 发 现 ,但 是 
我 将 要 呈现 给 大 家 的 三 个 类 似 例 子 都 是 19 世纪 最 后 25 年 的 。 其 中 一 个 发 表 
在 美国 ( 伊 拉 斯 塔 斯 . 德 。 福 雷 斯 特 发 表 于 1876 年 ), 另 两 个 发 表 在 英国 ( 乔 
治 . 霍华德 。 达 尔 文 (George Howard Darwin) 发 表 于 1877 年 ;弗朗西斯 高 
尔 顿 发 表 于 1890 年 ) 。 

模拟 一 词 在 此 语 境 下 使 用 多 少 有 点 不 合 时 宜 , 该 时 期 通用 的 定义 应 该 以 
《世纪 词典 多 从 1889 年 开始 已 出 版 多 个 版 本 ) 所 给 的 解释 为 依据 。 


模拟 ,定义 1: 模仿 、 假 装 或 伪造 的 行为 ;关于 一 个 特定 现象 或 人 物 
的 错误 的 假设 ;蝎子 ,通常 以 欺骗 为 目的 。 


《世纪 词典 》 紧 接着 引用 了 《斯 克 里 布 纳 杂志 》 的 一 段 话 : 


对 自然 的 模拟 ,以 区 别 于 自然 的 实际 再 现 , 是 舞台 艺术 特有 的 领 
域 。( 古 斯 塔 夫 。 科 贝 (Gustav Kobbé),1888,p. 438) 


我 在 这 里 所 要 讨论 的 3 个 片段 并 不 是 舞台 艺术 的 产物 ,与 欺骗 也 没有 什么 联 
系 。 它 们 都 为 了 表达 研究 复杂 统计 过 程 之 特征 这 个 目的 而 致力 于 研究 人 工 
产生 的 正 态 分 布 随机 数 。3 个 片段 都 与 现代 意义 上 的 模拟 有 关 , 以 作为 统计 
科学 研究 的 现代 随机 艺术 。3 个 片段 都 涉及 半 正 态 变量 的 产生 以 及 变量 随机 
生成 标志 的 不 同 分 配 ,但 它们 涉及 不 同 的 随机 装置 。 福 雷 斯 特 从 盒子 里 抽取 
带 有 标记 的 卡片 ,达尔 文 使 用 1 个 旋转 器 ,高 尔 顿 则 采用 了 1 EF RAR T 
(图 7.1)。 
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7.1 高 尔 顿 三 种 般 子 的 图 片 。 它 们 是 1.25 英寸 的 立方 体 , 始 于 1890 年 ,也 许 是 
现存 最 早 的 用 以 正 态 分 布 随机 数 模拟 的 般 子 。 它 们 目前 存放 于 伦敦 大 学 学 院 的 高 尔 顿 收 
藏 中 心 。( 琼 . RS - 博克 斯 (Joan Fisher Box) 150/4) 


伊 拉 斯 塔 斯 * BS - fe + BBM (1876) 


伊 拉 斯 塔 斯 。 莱 曼 . H+ HA MT (Erastus L. De Forest) (1834—1888) 
毕业 于 耶鲁 大 学 (1854 级 学 生 ) ,他 于 1873 年 到 1885 年 期 间 发 表 了 一 系列 数理 
统计 方面 的 优秀 论著 。 斯 蒂 格 勤 (1978c) 曾 经 对 他 的 生活 和 工作 进行 过 评论 ， 
他 的 一 些 论文 (其 中 一 篇 涉及 模拟 ) 也 被 斯 蒂 格 勤 收录 再 版 (1980a) 。 他 的 主要 
研究 是 致力 于 生命 表 的 平滑 问题 ,其 中 他 研究 了 局 部 平滑 的 方法 ,包括 拟 合 的 
最 优 准 则 (最 小 平方 法 ) 和 平滑 性 (第 四 种 差异 的 最 小 化 期 望 ) 。 他 在 根据 他 的 
数据 设计 以 平滑 死亡 率 曲 线 对 原始 经 验 曲线 拟 合 优 度 检 验 的 过 程 中 ,他 不 得 不 
考虑 量 


loa(;7) 


AY St #5 EP v A! 是 独立 的 标准 正 态 分 布 随 机 变量 的 绝对 值 。( 德 . 福 雷 斯 
特 采 用 基数 为 10 的 对 数 形式 。) 我 们 可 以 把 这 个 随机 变量 定性 为 一 个 以 F(1， 
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D 分 布 为 底 的 对 数 的 一 半 ,但 是 像 这 样 的 定性 在 1876 年 是 无 效 的 。 无 论 如 何 ， 
德 。 福 雷 斯 特 不 需要 整个 分 布 ,他 将 对 该 变量 m 个 独立 副本 的 算术 平均 数 的 
“概率 误差 ”中 位 数 离 差 ,或 者 标准 差 的 0. 674 5 倍 ) 感 到 满意 。 当 v 和 w 都 被 
个 独立 的 类 似 数量 的 平均 值 取代 时 ,结果 会 怎样 ? 他 对 此 问题 的 解答 也 很 感 兴 
趣 。 德 。 福 雷 斯 特 要 求 对 于 不 同 的 m 入, 其 概率 误差 EE 为 


mm Dylon (名 ). = 3 2ye). 


gi vy ,v's 都 是 独立 服从 N (0,1) 分 布 的 随机 变量 的 绝对 值 。 
过 一 个 德尔 塔 方法 的 论证 , 德 。 福 雷 斯 特 发 现 了 EE 近似值: 


(113) E =— [2 log = a) ° 


TR ER aan ras 
里 所 重 现 的 。 模 拟 研究 ,似乎 是 建立 在 不 重复 抽样 基础 之 上 的 ,包括 对 结果 精 
确 性 的 评估 。 

以 下 是 摘录 于 E. L. 德 ， 福 雷 斯 特 (1876 ,pp. 23 一 25)《 插 值 和 序列 调整 ) 的 
部 分 内 容 : 


然而 ,关于 公式 (113) 的 证 明 并 不 是 续 密 的 。 但 采用 以 下 方式 ,在 
足够 大 的 范围 内 通过 实验 来 对 公式 的 精确 性 进行 测试 被 认为 是 可 
取 的 。 


众所周知 ,函数 
Japa 
Pa eye dt 


代表 着 在 一 个 平均 误差 为 LT 的 系统 中 ,发 生 任何 不 超过 + 的 误差 的 


概率 (如 果 不 考虑 正 负 号 )。 当 t 取 0 时 ,函数 值 为 0; 当 t 趋 向 于 无 穷 
时 ,函数 值 为 1。 对 应 于 t 在 区 间 [L0,2] 内 间隔 为 0.01 的 取 值 , P A 
于 《 肖 维 纳 天 文学 ?第 二 卷 附录 的 表 中 。 根 据 那 张 表 ,对 于 函数 已 从 
0.005 到 0. 995 的 取 值 (间隔 为 0.01), 可 以 通过 简单 的 插值 方式 获得 
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t 值 , 共 可 得 到 100 个 上 值 。 这 些 对 应 于 己 值 在 0 到 1 范围 内 以 0.01 
等 额 递增 的 上 值 , 可 以 近似 地 被 看 作 一 个 等 频率 的 误差 系统 ,也 就 是 说 
任何 一 个 误差 发 生 的 概率 都 是 相同 的 。 这 100 个 误差 列 在 附 表 中 ( 表 
7.2)。 它 们 被 刻 在 100 张 同 等 大 小 的 卡 纸板 上 ,被 放 进 一 个 盒子 里 并 
充分 摇 匀 ,然后 一 个 一 个 被 抽出 ,再 以 同样 的 顺序 排 入 到 列 中 。 如 果 
不 考虑 正 负 号 ,它们 就 像 表 VI 第 5 列 的 误差 v 一 样 。( 表 VI, 德 福 
雷 斯 特 (1876,p. 18) ,提供 了 他 经 验 估 计 计 算 例子 的 细节 ) 


表 7.2 等 频率 误差 。 这 个 表格 来 源 于 德 . 福 雷 斯 特 (1876,p. 24) ,本 质 上 是 “概率 误差 ”( 即 
中 位 数 离 差 ) 为 1.0 的 半 正 态 分 布 倒数 累积 表 。 如 德 . 福 雷 斯 特 所 说 , 它 以 肖 维 纳 的 一 个 表 
格 为 基础 (大 概 是 表格 IX, 见 肖 维 纳 1891,2:593; 它 将 1 的 功能 赋予 了 P)。 一 个 印刷 错误 已 
在 这 里 得 到 了 纠正 ,他 原本 将 纵 列 的 0.235 写成 了 0. 234。 






























P i P t t 
0. 005 0.004 4 0. 230 0. 822 
0.015 0.013 3 0. 265 0. 239 0. 840 
0. 025 0.022 2 0. 505 0.775 0. 858 
0. 035 0. 031 0 0.517 0.785 0. 877 
0. 045 0.039 9 0. 528 0. 795 0. 896 
0.055 0. 048 8 0.277 0. ass | 0.916 








0. 065 0.057 7 





0.287 0. = 0. 552 | 0.815 | | 0.815 | 0. 937 
0. 075 0. 066 6 i 0. 296 0. 575 0. 564 0. 959 
0. 085 0.075 5 0. 335 0. 306 0. 585 0. 576 0. 835 0. 982 


0. 095 0. 084 4 0. 345 0. 316 0. 595 0. 589 0. 845 1. 006 
0. 105 0. 093 3 0. 355 0. 326 0. 605 0. 601 0. 855 1.031 











0.115 0.102 3 0. 365 0. 336 0.615 1.057 
0.125 0.111 2 0.375 0. 346 | 0. 625 1. 085 
1.115 





0. 135 0.120 2 | 0. 385 0. 356 0. 635 


0. 145 0.129 2 0. 395 | 0. 366 0. 645 0. 654 0. 895 1. 146 
0.155 0.138 2 0. 405 0. 376 0. 655 1.181 
0. 165 0. 147 3 0. 415 0. 386 0. 665 0. 682 0.915 1.218 
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它们 再 次 被 放 进 盒子 里 摇 色 并 被 重新 抽取 ，, 排 入 到 表格 的 第 2 
列 中 ,就 像 表 VI 第 6 列 的 误差 ov 一 样 。 根 据 这 两 列 , log(v/v) 的 
100 个 值 就 计算 出 来 了 ,正如 表 VI 的 第 7 列 。 同 时 ,通过 把 v 和 v 


分 成 2 个 4 个 和 5 个 一 组 ,就 得 到 了 另外 3 列 分 别 包 括 50 个 、 
25 个 和 20 个 值 的 log(v/v)s、log(v/v)， 和 log(v/v');. 按照 表 VI 
第 8 列 的 方式 ,一 共 得 到 了 4 个 这 样 的 列 。 因 为 误差 v 和 w 在 这 里 
是 两 个 等 效 系统 ,所 以 四 列 中 任 一 列 的 logC(v/v), 值 的 算术 平均 数 
在 理论 上 都 是 0, 并且 还 有 可 能 被 视 为 均值 的 可 能 误差 的 估计 值 。 
所 以 ,任何 一 列 基于 均值 的 离 差 平方 的 总 和 正好 等 于 该 列 中 每 一 项 
数值 的 平方 之 和 ,因此 ,任何 一 列 log(v/v ), 值 的 算术 平均 数 的 可 能 


误差 是 


-ae 人 


其 中 m 代表 分 别 包含 n 误差 项 的 分 组 数 。 由 此 获得 的 EE 的 值 就 很 容 
吻 与 正常 值 存在 一 些 偏 差 ,这 取决 于 偶然 序列 v 和 w 从 盒子 里 被 抽出 
的 方式 。 为 了 获得 一 个 合理 的 平均 数 结果 ,分 别 进行 了 6 次 独立 的 抽 
取 试 验 并 按 刚才 描述 的 那样 进行 处 理 。P 分 别 根据 6 次 试验 推理 得 到 
的 EY 的 实际 值 或 观测 值 的 均值 ,如 下 表 所 示 : 








O 或 更 准确 地 说 ,只 画 出 了 4 列 , 它 们 给 出 了 6 种 不 同 的 两 两 组 合 。( 德 。 福 雷 斯 特 (De Forest) 的 
脚注 ) 
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n=1 n=2 n=4 n=5 

m= 100 m=50 m=25 m= 20 
E’ GK Hi HE) 0.042 3 0.033 4 0. 033 2 0.031 1 
E' (理论 值 ) 0. 039 8 0.035 7 0.033 5 0.032 9 


为 了 比较 , 表 中 同时 也 给 出 了 公式 (113) 的 理论 值 。 从 6 X 
试验 的 结果 以 及 它们 的 平均 值 的 差异 中 ,我 们 发 现 上 述 每 一 个 EE RM 
测 值 的 均值 都 倾向 于 产生 大 约 0.000 9 的 可 能 误差 。 在 任何 情况 下 ， 
观测 值 与 理论 值 相 一 致 被 认为 是 最 佳 的 期 望 。 这 说 明 在 实践 应 用 中 
可 以 相信 公式 (113) 的 结果 是 足够 精确 的 , 它 给 出 了 一 个 比 在 任何 特 
定 情 况 下 从 观测 误差 中 得 到 的 更 为 可 信 的 值 ,特别 是 当 序列 中 的 时 项 
数目 不 太 大 时 。 


FG + 霍华德 达尔 文 (1877) 


乔治 .霍华德 ， 达尔文 (1845 一 1912) 是 数学 家 和 天 文学 家 ,他 是 查尔斯 。 
达尔 文 的 儿子 和 弗朗西斯 。 高 尔 顿 的 表 弟 。 从 1883 年 开始 ,他 担任 剑桥 大 学 
天 文学 和 实验 哲学 的 教授 ,他 致力 于 对 地 球 的 研究 ,包括 潮汐 理论 和 动力 气象 
学 。 作 为 剑桥 大 学 三 一 学 院 的 一 名 研究 员 , 他 于 1877 年 发 表 了 一 篇 关于 观测 
值 序列 平滑 和 曲面 插值 的 文章 ,特别 关注 了 气象 数据 的 应 用 。 

达尔 文 主要 关注 的 是 为 平滑 序列 提出 一 个 “经 验 法 则 ”。 事 实 上 , 当 他 发 现 
他 所 讨论 的 局 部 平滑 法 与 他 人 早期 的 论著 类 似 时 ,论文 正在 印刷 中 。 一 个 脚注 
声明 说 : 


在 这 篇 论文 将 要 发 表 的 时 候 , 我 才 知 道 斯 基 亚 帕 雷 利 (M. Schiap- 
parelli) 曾经 写 过 一 本 名 字 为 Sul modo di ricavare la vera expressio- 
ne delle leggi della natura dalle curve empiriche 的 书 ( 米 兰 (Milan)， 
1867) .M. 德 。 福 雷 斯 特 曾 经 针对 这 个 主题 分 别 于 1871 年 和 1873 年 
在 “ 史 密 森 学 会 年 度 报 告 ", 以 及 于 1877 年 5 月 在 “分 析 者 ”( 爱 德 华 
州 ) 上 发 表 了 文章 。 


达尔 文 所 援引 的 德 。 福 雷 斯 特 的 所 有 论文 ( 德 。 福 雷 斯 特 , 1873,1874， 
1877a,b) 都 在 讨论 德 。 福 雷 斯 特 关 于 序列 调整 的 方法 ,在 那 方面 有 相当 大 的 重 
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倒 ( 德 。 福 雷 斯 特 的 发 展 更 进一步 )。 然 而 ,达尔 文 没有 提 及 德 。 福 雷 斯 特 1876 
年 的 小 册子 ,其 中 包括 了 他 唯一 的 模拟 处 理 方法 。 由 于 该 小 册子 自费 出 版 而 不 
是 作为 期 刊 传阅 ,而 且 没 有 特别 强调 把 模拟 作为 一 种 方法 ,因此 ,达尔 文 没有 意 
WEIS + 福 雷 斯 特 在 这 方面 的 研究 早 就 超越 了 自己 ,尽管 德 。 福 雷 斯 特 在 1877 
年 6 月 后 期 发 表 在 “分 析 者 ”达尔 文 在 脚注 中 所 提 到 的 ) 上 的 文章 ( 德 。 福 雷 斯 
特 ,1877b) 确 实 引 用 了 这 个 小 册子 ( 德 。 福 雷 斯 特 ,1877a) ,并 且 据 说 达尔 文 也 
看 到 了 。 不 管 怎样 ,达尔 文 的 实施 过 程 都 不 同 于 德 。 福 雷 斯 特 : 德 。 福 雷 斯 特 
从 盒子 中 取出 卡片 ,达尔文 构 建 了 一 个 旋转 器 , 圆 形 卡片 的 边缘 带 刻度 标记 , 标 
记 服 从 半 正 态 累积 分 布 。 通 过 旋转 卡片 ,产生 一 系列 半 正 态 变量 。 他 把 标记 与 
这 些 投掷 硬币 的 结果 相 联系 , 然 后 把 结果 的 “误差 与 正弦 函数 相 联系 ,以 便 对 
平滑 序列 实验 其 “经 验 法 则 ”。 作 为 一 个 拟 合 测试 ,他 满足 于 观测 到 “大 量 试验 
的 总 体 结果 证 明了 平滑 过 程 ”, 关 于 如 何 精细 地 去 刻度 这 些 标 记 ( 或 者 如 何 构 建 
这 些 标记 ) 他 并 没有 给 出 详细 的 介绍 。 但 是 他 建议 道 , 当 圆 形 卡 片 (他 曾经 称 之 
为 “ 轮 盘 ”) 还 在 高 速 旋转 时 应 该 手动 让 它 停 止 。 该 建议 一 方面 可 被 认为 是 减少 
卡片 潜在 的 偏 斜 , 另 一 方面 是 加 快 试验 的 进程 。 
以 下 内 容 取 自 于 达尔 文 (1877,pp. 6 一 7) 的 “ 论 变 量 的 易 犯 错 测度 ”一 文 : 


像 这 样 的 经 验 法 则 ,其 价值 理所当然 地 取决 于 如 何 得 到 实际 应 
用 。 因 此 ,我 设计 了 以 下 方案 来 对 它 进 行 检验 。 一 张 圆 形 卡片 放射 状 


地 标 有 刻度 ,以 使 刻度 工 以 720 fe" de/ Vm 度 离开 某 一 固定 的 半径 


线 。 让 该 卡片 在 一 个 固定 的 指针 附近 围绕 自己 的 中 心 旋转 ,连续 旋转 
很 多 次 ,每 一 次 停 下 来 的 时 候 迅 速记 下 指针 对 面 的 数值 .中 从 刻度 的 
本 性 上 来 讲 , 这 种 方法 的 数值 呈现 方式 应 该 与 实际 观测 误差 的 呈现 方 
式 一 样 , 但 它们 没有 前 级 的 加 法 或 减法 的 符号 。 通 过 一 次 又 一 次 地 投 
掷 硬 币 , 并 且 正 面 朝 上 用 "十 ?表示 ,背面 朝 上 用 “一 ?表示 ,那么 符号 
“十 ”或 “一 ”的 分 配 是 根据 误差 序列 的 概率 来 确定 的 。 接 着 ,从 表格 中 
取出 一 打 根 据 某 些 函数 (正弦 或 者 余弦 ) 生 成 的 等 差 数 值 , 并 且 依 次 加 
上 或 减 去 误差 。 这 些 误 差 可 以 通过 自 乘 任何 常数 而 确定 其 大 小 。 这 
些 伪 造 的 数值 正好 可 被 公平 地 用 来 代表 观测 值 序列 ,但 在 这 里 我 们 知 
道 哪些 数值 是 真实 的 。 然 后 ,或 用 算术 的 方法 ,或 用 图 解 的 方法 进行 
更 正 , 并 对 修正 值 与 真实 值 之 间 的 离 差 进 行 观测 。 





DO 最 好 在 圆 盘 还 在 快速 运转 、 看 不 清 上 面 的 刻度 时 就 将 它 停 止 ,而 不 是 等 它 自行 停止 运转 。 
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在 其 他 情况 下 ,获取 一 系列 等 距离 纵 坐 标 值 ,并 且 纯 粹 地 用 徒手 
画 的 曲线 去 代表 真实 曲线 ,通过 轮 盘 赌 的 方式 获得 曲线 上 几 个 伪造 
的 坐标 值 , 并 且 根 据 经 验 法 则 的 图 形 应 用 程序 来 对 其 进行 修正 。 大 
量 实验 的 总 体 结果 能 够 解释 其 平滑 过 程 。 那 些 误 差 很 大 之 处 其 平 
均 误差 明显 地 减少 ,尽管 某 些 坐标 点 上 的 实际 误差 增加 了 ;而 那些 
误差 很 小 之 处 其 平均 误差 却 会 略微 有 所 增加 。 尽 管 超 平滑 曲线 的 
危险 性 显而易见 ,而 且 曲 线 特征 的 清晰 度 也 在 普遍 降低 ,但 是 我 认 
为 这 个 方法 将 会 普遍 地 得 到 有 了 效 的 利用 ,特别 是 在 试图 根据 统计 
数据 或 者 相当 长 时 期 的 一 系列 气压 振荡 推导 出 一 些 法 则 的 情况 
下 。 误 差 必 须 足 够 大 以 证 明 四 重 操作 的 合理 性 。 这 种 实验 方式 可 
能 不 太 适 用 于 检验 奇数 项 的 平滑 操作 ,因为 这 样 我 们 只 能 最 终 得 
到 中 间 的 坐标 值 。 


弗朗西斯 - 高 尔 顿 (1890) 


弗朗西斯 。 高 尔 顿 (1822 一 1911) 一 生 在 统计 思想 方面 是 如 此 地 才思 敏 
捷 , 所 以 我 们 对 他 在 模拟 方面 也 有 所 研究 并 不 会 感到 吃惊 。 事 实 上 ,他 著名 
的 梅花 形 概率 机 (斯 带 格 勒 ,1886a,p. 277) 可 以 被 看 作 一 套 模拟 装置 ,尽管 在 
类 型 上 与 我 们 这 里 所 讨论 的 略 有 不 同 。 高 尔 顿 与 他 的 表 弟 乔治 . 达尔文 之 
间 有 频繁 的 书信 往来 ,因此 尽管 没有 直接 的 证 据 , 但 我 仍 认为 达尔 文 关 于 模 
拟 旋转 体 的 想法 很 有 可 能 来 自 于 与 高 尔 顿 的 交流 过 程 。 一 封 1877 年 1 月 12 
日 高 尔 顿 写 给 达尔 文 解释 梅花 形 装置 的 信 , 再 版 于 斯 带 格 勒 的 著作 (1986a， 
pp. 278—279), 

高 尔 顿 于 1890 F(A ADAM fé PR Pr À À ee. 
他 早期 论著 有 所 不 同 的 重要 方面 是 ,他 试图 提出 一 个 通用 的 模拟 方法 。 关 于 平 
滑 过 程 和 插值 法 的 研究 被 当 作 应 用 而 提 及 ,但 很 显然 高 尔 顿 的 目标 更 进 了 一 
步 。 他 特别 强调 他 的 方法 优 于 洗 牌 .从 袋子 中 取出 带 有 标志 的 球 或 者 旋转 轮 盘 
赌 的 转盘 轮子 等 其 他 方法 。 高 尔 顿 肯定 知道 达尔 文 的 论文 ,并 且 我 还 怀疑 他 曾 
经 看 过 德 . 福 雷 斯 特 的 文章 ,但 它 可 能 没有 让 他 觉得 惊奇 。 

高 尔 顿 的 实验 机 制 是 具有 独创 性 的 。 两 千年 来 ,人 们 都 知道 可 以 从 一 个 均 
Sie FAY 6 种 可 能 性 中 产生 一 个 随机 结果 。 高 尔 顿 可 能 是 第 一 个 发 现 把 可 能 
PEST NWA ERA LU HU HR 8] 24 种 的 人 。 

实质 上 ,高 尔 顿 的 试验 机 制 可 以 被 看 作对 德 。 福 雷 斯 特 的 优化 。 一 个 蜗 子 
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被 用 来 从 24 个 不 同 值 中 产生 一 个 随机 选择 。 数 值 来 源 于 高 尔 顿 1889 年 出 版 
的 《自然 遗传 ) 中 的 一 个 表格 ,并 且 被 用 来 构建 出 一 个 来 自 于 “可 能 误差 "(中 位 
数 误差 ) 为 1 的 半 正 态 分 布 样本 的 离散 版 本 。 三 个 最 大 的 数值 用 括号 标记 , 意 
味 着 如 果 它 们 被 观测 到 ,那么 注意 力 就 应 该 放 在 第 二 个 钥 子 上 一 一 它 拥有 从 
2.29 到 4. 45 的 更 精细 的 尺度 范围 。 第 三 个 山子 被 用 以 对 选择 结果 附加 符号 ， 
他 们 被 按 组 归 类 以 保存 实验 工作 。 

下 文 来 自 于 《自然 ) 第 42 (1890 4Æ 5 H 1 H, pp. 13—14) : 


VA R E BS FR A Se Ht LIRE 

每 个 统计 学 家 都 希望 时 不 时 地 检验 一 些 理论 方法 的 实用 价值 , 它 
可 能 是 平滑 法 、 内 插 法 、 变 异 测 度 法 ,或 一 些 特 别 的 推理 和 推断 。 不 久 
前 ,我 和 我 的 朋友 正在 试图 找到 一 系列 适当 的 方法 用 于 上 述 任 一 目 
的 ,我 恰好 在 同一 个 星期 收 到 了 两 个 著名 统计 学 家 的 信件 ,他 们 问 我 
是 否 知 道 一 些 适 合 他 们 各 自 需要 的 方法 。 为 了 给 这 种 实际 需求 一 个 
保证 ,我 必须 想 出 一 个 办 法 ,一 个 我 经 常用 到 而 且 完 全 有 效 的 方法 , 借 
此 机 会 将 它 公 之 于 世 。 

我 们 迫切 需要 从 一 个 序列 中 随机 获取 一 组 数值 ,要 求 该 序列 严格 
服从 误差 频率 规律 ,并 且 任 何 单个 数值 的 可 能 误差 都 已 被 准确 知道 。 
所 以 ,我 们 所 要 做 的 是 :(1) 产 生 这 样 一 个 序列 ;(2) 以 一 个 迅速 的 方式 
从 该 序列 中 随机 产生 一 组 数值 。 

假设 分 布 曲线 的 坐标 轴 中 (在 我 的 (自然 遗传 》 第 205 页 中 ,给 出 了 
纵 坐 标的 100 个 等 分 点 ) 被 划分 成 nn 个 等 份 ,每 一 部 分 都 用 直方 形 来 
表示 ,其 高 度 等 于 每 一 部 分 中 间 的 纵 坐 标 值 , 视 情 况 表 示 为 “十 ”或 者 
“一 ”。 当 nn 无 穷 大 时 ,这 些 高 度 的 值 将 会 形成 一 个 严格 符合 频率 规律 
的 序列 ; 当 n 相 当 大 时 ,序列 近似 符合 频率 规律 。 而 且 , 任 何 一 个 数值 
的 可 能 误差 都 无 关于 其 符号 标记 而 为 1。 

作为 一 个 随机 选择 的 工具 ,我 发 现 没 有 什么 东西 比 骨 子 更 合适 。 
连续 地 打 乱 和 抽取 卡片 是 很 乏味 的 ,而 从 袋子 中 搅拌 并 拿 出 带 有 标 
记 的 球 更 加 乏味 。 手 转 陀 螺 或 者 类 似 轮 盘 的 形式 比 它们 要 好 一 些 ， 
但 仍 比 不 上 散 子 。 当 它们 在 一 个 篮子 中 被 摇晃 翻转 时 ,它们 在 强烈 
地 彼此 撞击 的 同时 ,还 强烈 地 与 篮子 的 骨架 进行 碰撞 ,因此 我 们 无 





”高 尔 顿 所 说 的 表格 就 是 我 们 现在 所 说 的 逆 正 态 累计 分 布 ,本质 上 是 来 自 于 一 个 容量 为 100 的 样 
本 的 期 望 顺序 统计 量 ,该 样本 服从 均值 为 0、 概 率 误差 为 1 的 正 态 分 布 , 区 间 范 围 为 一 3. 45 到 十 3. 45。 
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法 根据 其 最 初 位 置 来 预测 其 经 历 过 哪怕 一 次 充分 摇晃 之 后 的 结果 。 
一 个 民 子 可 以 提供 的 选择 机 会 要 比 我 们 通常 的 假设 更 多 ,一 共 可 以 
有 24 种 可 能 性 ,而 不 是 6 种 ,因为 每 一 面 都 有 4 条 边 可 以 利用 ,正如 
我 将 要 展现 的 。 

我 用 边 长 为 1 的 木质 立方 体 来 做 散 子 。 一 个 木匠 首先 刨 平一 块 
红木 ,然后 把 它 锯 成 立方 体 。 在 立方 体 表面 贴 上 薄 的 白色 纸 片 以 便于 
在 上 面 书 写 。 我 使 用 三 种 般 子 , I IAN, NAAR A a 
表格 所 列 的 数值 。 每 一 面 都 包括 了 表格 中 同一 行 的 4 个 数字 。 示 意 
图 展现 了 3 个 骨 子 某 一 面 的 外 观 , 耻 不 同 于 工 之 处 在 于 它 的 中 间 有 一 
个 “x "号 , 亚 是 明显 不 会 弄 错 的 。 大 家 必须 理解 ,尽管 示意 图 和 表格 
中 的 数值 都 是 两 位 小 数 ,但 我 写 在 观 子 上 面 的 数值 却 都 不 超过 ]1 位 小 
数 。 使 用 两 位 小 数 是 为 了 让 乘法 运算 更 加 精确 一 一 当 所 要 产生 的 序 
列 其 每 一 项 数值 都 存在 大 于 1 的 可 能 误差 时 。 

在 计算 表 7.3 第 I 部 分 时 ,n 取 48。 它 成 对 给 出 了 24 个 正 值 和 
24 个 负 值 ,但 是 我 没有 记录 其 符号 而 只 是 记录 了 其 数值 ,我 把 符号 留 
给 第 三 颗 殿 子 来 决定 。 我 们 可 以 观察 到 表 7.3 第 工 部 分 相 邻 数值 之 
间 的 差异 都 很 小 ,而 且 都 不 超过 0.2, 直 到 最 后 三 个 数值 出 现 。 括 号 中 
的 这 些 数值 由 于 差异 明显 ,需要 我 们 特殊 对 待 。 因 此 在 计算 表 7. 3 第 
下 部 分 时 我 遵循 下 面 的 原则 :将 与 这 些 数据 相对 应 的 分 布 曲线 的 那 一 
段 等 分 为 24 个 部 分 ,并 且 记 录 每 一 部 分 列 在 表 中 的 中 间 部 分 的 纵 坐 
标 值 。 此 外 ,我 没有 把 3 个 括号 中 的 数值 写 在 般 子 工 上 面 , 而 是 用 空 
白 代替 。 因 此 ,每 当 我 投掷 仙 子 工 出现 空 白 时 ,我 知道 我 不 得 不 投掷 
山子 开 并 且 记 录 其 数值 。 

我 接着 要 进行 的 精确 进程 是 ,把 2 颗 或 IRR ILRARBKE, 
用 力 地 摇晃 它们 ,然后 把 它们 取出 而 且 并 肩 地 排 成 一 行 放 在 表格 中 ， 
这 个 过 程 就 在 我 面前 ,但 是 只 能 通过 触摸 的 方式 。 然 后 ,在 第 一 次 看 
到 它们 的 时 候 就 记录 下 眼前 这 些 数值 。 如 果 我 看 到 的 是 空白 ,那么 我 
就 在 表格 中 留 着 空白 。 在 我 获得 了 足够 多 的 来 自 于 般 子 工 的 数值 后 ， 
我 通过 骨 子 开 的 帮助 来 填充 这 些 空白 。 

最 后 应 该 把 符号 增加 上 。 由 于 24=16+8— 2 + 2 ,所 以 在 般 
FIN 16 条 边 上 标 出 所 有 含 4 个 符号 的 组 合 ,在 其 他 的 8 条 边 上 标 
出 所 有 含 3 个 符号 的 组 合 。 当 髓 子 亚 被 投 搓 后 ,前 幅 边 上 的 几 个 符号 
标记 出 现 4 个 或 3 个 符号 视 情 况 而 定 , 将 被 插入 到 一 系列 数目 相 
等 的 行 中 以 便于 配合 那些 已 经 通过 其 他 规 子 获得 的 数值 。 
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也 就 是 说 总 共 需 要 OKT. 


表 7.3 高 尔 顿 习惯 称 之 为 “统计 货 子 " 的 正 态 偏差 值 ( 般 子 MRF) MAStia( RF 
I). RFI 上 的 数值 ,实际 上 是 来 自 于 一 个 样本 容量 为 24 的 样本 的 期 望 顺序 统计 量 , 该 样 
本 服从 概率 误差 为 1 的 半 正 态 分 布 ;角子 五 的 情况 也 一 样 ,只 是 数值 大 于 2.27; RFS 
了 将 附加 于 半 正 态 偏 差 值 的 16 种 包含 4 个 符号 的 可 能 组 合 和 8 种 包含 3 个 符号 的 可 能 
组 合 。 


BT 1 A 









































来 源 : 高 尔 顿 (1890) 。 
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所 有 这 三 项 研究 工作 都 展现 出 了 聪明 才智 ,并 且 都 在 作为 研究 统计 程序 特 
征 的 通用 技术 方面 具有 潜在 的 使 用 价值 ,但 是 它们 似乎 一 个 也 没有 得 到 应 有 的 
后 续 关 注 。 究 其 原因 , 毫 无 疑问 有 以 下 几 方 面 。 德 ， 福 雷 斯 特 和 达尔 文 的 两 项 
技术 ,没有 解释 其 一 般 用 途 ,导致 它们 的 潜在 价值 没有 被 发 现 。 三 项 研究 都 需 
要 特制 装置 ,而 且 在 任何 情况 下 它们 都 存在 一 个 不 可 逾越 的 困难 ;但 我 认为 这 
些 不 应 该 打折 扣 一 一 毕竟 ,模拟 伴随 着 现代 计算 机 的 使 用 才 得 以 广泛 的 应 用 。 
一 个 被 忽略 的 影响 因素 可 能 是 ,那些 曾经 尝试 使 用 高 尔 顿 装置 的 统计 学 家 ( 比 
如 埃 奇 沃 思 、 皮 尔 逊 \ 韦 尔 登 ) 都 没有 认为 这 种 研究 方法 适用 于 他 们 的 问题 。 模 
拟 技术 都 依赖 于 正 态 分 布 , 并 且 所 有 生成 的 误差 都 被 赋予 一 个 符号 。 在 一 些 情 
况 下 一 一 例如 最 小 平方 法 一 一 其 模型 可 能 具有 一 个 合理 的 假设 , 埃 奇 沃 思 和 皮 
尔 撑 也 能 够 通过 其 他 方式 得 出 合理 的 假设 。 平滑 问题 (实际 上 是 一 种 非 参 数 回 
归 ) 中 出 现 的 技术 问题 属于 完全 不 同 的 类 型 。 尽 管 如 此 ,人 们 总 期 望 气象 学 问 
题 的 研究 或 者 对 生长 曲线 的 估计 能 够 为 模拟 提供 潜在 的 使 用 价值 。 当 然 ,几乎 
可 以 肯定 的 是 , 当 统 计 历 史学 家 细 看 21 世纪 最 初 几 十 年 的 论著 时 ,他 们 就 会 发 
现 这 些 技术 的 各 种 变 体 的 应 用 已 远 远 超越 了 他 们 的 想象 。 不 管 怎 么 说 , 德 。 福 
雷 斯 特 、 达 尔 文 和 高 尔 顿 的 研究 工作 正 是 那个 时 代 独 创 性 科学 精神 的 有 力 
证 据 。 





BAR 1933 年 的 统计 学 历史 


统计 学 家 们 常常 会 去 寻找 他 们 学 科 的 精确 历史 。 究 竟 何 时 引入 了 正 态 分 
布 ? 什么 时 候 中 心 极限 定理 第 一 次 被 证 明 ? 统计 学 的 历史 从 什么 时 候 开始 ? 
伴随 着 细微 差别 的 大 量 遗 失 和 误导 性 的 过 分 简化 ,一 些 类 似 于 前 两 个 问题 的 问 
题 可 以 得 到 解答 (1733 年 11 月 12 日 ,1810 年 4 月 9 日 )。 但 是 知识 史上 的 大 多 
数 问 题 不 允许 未 经 比 提 问 者 感 兴趣 的 听证 更 仔细 的 调查 就 给 出 确定 性 的 答案 。 
然而 ,由 于 对 答案 的 特殊 要 求 和 普通 大 众 对 无 穷尽 考证 的 厌倦 ,也 会 诱 使 哪怕 
最 认真 的 历史 学 家 武断 地 得 出 惊人 肯定 的 论断 (因此 是 可 以 被 检验 的 ) 。 

本 着 这 一 精神 我 决定 为 自己 的 观点 “数理 统计 学 开始 于 1933 年 ”做 辩护 。 
现在 ,不 仅仅 是 这 个 命题 非常 正确 ,而 且 任 何 一 位 有 一 点 统计 学 历史 知识 的 人 
都 会 惊奇 于 为 什么 会 是 1933 年 这 么 晚 。 事 实 上 ,一 些 人 会 认为 这 个 命题 是 匾 
雇 的 , 它 不 可 能 是 正确 的 。 毕 竞 , 我 们 学 科 的 很 多 非常 重要 的 知识 产权 丰碑 , 例 
如 高 斯 -马尔 科 夫 定理 和 中 心 极限 定理 ,其 至 是 柯 西 分 布 ( 对 以 上 两 者 造成 了 严 
重 破坏 ) ,都 要 追溯 到 1933 年 以 前 的 一 个 多 世纪 (斯 带 格 勒 ,1986a,pp. 148, 
136,183; 第 18 章 )。 不 可 否认 ,如 果 这 个 命题 陈述 得 如 此 直截了当 , 它 将 是 匾 
廖 的 ,下 面 让 我 来 进行 某 些 证 明 。 首 先 , 我 认为 数理 统计 学 诞生 于 1933 年 ,这 
只 是 一 个 “点 估计 ”。 更 准确 一 点 ,我 应 该 以 这 个 时 间 为 中 心 , 为 其 设置 一 个 置 
信 区 间或 者 可 信 区 间 , 这 取决 于 你 的 统计 见解 。 但 是 这 个 区 间 不 会 太 大 ,因此 
我 在 认可 1933 年 时 并 没有 强调 它 的 不 精确 性 。 其 次 ,更 重要 的 是 ,我 并 不 是 指 
所 有 构成 我 们 熟知 的 现代 数理 统计 学 基础 的 概念 的 诞生 日 期 。 我 不 能 意 
指 一 一 其 中 一 些 概 念 可 以 追溯 到 若干 世纪 以 前 ,而 我 们 仍然 处 于 一 个 令 人 振奋 
的 发 展 阶段 。 从 这 个 意义 上 说 ,数理 统计 学 还 没有 完整 地 诞生 。 相 反 , 我 所 指 
的 数理 统计 学 的 诞生 是 以 其 作为 一 个 独立 的 研究 领域 ,以 及 一 整套 目标 和 标准 
为 视角 的 , 它 所 涉及 的 问题 与 技术 不 再 是 数学 家 或 统计 学 家 群体 所 关注 问题 和 
技术 的 简单 子 集 。 总 之 ,我 所 指 的 是 数理 统计 学 作为 一 门 学 科 的 诞生 。 

即使 带 着 这 样 的 前 提 条 件 , 即 我 把 数理 统计 学 看 作 一 个 独特 的 领域 ,作为 
学 者 们 的 一 个 共同 追求 ,我 仍然 预料 会 有 读者 对 我 提出 的 “诞生 于 1933 年 ”的 
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观点 感到 有 些 不 安 。 为 什么 是 1933 年 ? 是 否 在 那 一 年 发 生 了 一 件 神 奇 的 事 
情 , 可 以 用 来 解释 我 们 的 选择 ?事实 上 ,在 那 一 年 确实 发 生 了 几 件 神奇 的 事情 ， 
但 是 我 不 会 引用 它们 中 的 任何 一 件 , 以 作为 支持 我 的 命题 的 间接 证 据 。 例 如 ， 
我 注意 到 在 1933 年 , 耶 日 . 奈 曼 (Jerzy Neyman ) 和 RE + 皮尔 逊 发 表 了 一 系 
列 特别 重要 的 论文 ,这 使 得 一 个 多 产 而 有 影响 力 的 数理 统计 学 派 开 始 形成 , 致 
力 于 “统计 假设 最 有 效 检 验 问 题 ” 的 研究 。 也 就 是 在 那 一 年 ， 克 尔 莫 格 洛 夫 (A. 
Kolmogorov) 关 于 概率 演算 的 基本 概念 一 一 概率 论 的 基本 概念 (但 是 有 些 时 候 
被 翻译 为 概率 理论 基础 ) 也 被 提出 来 了 。 这 些 著作 肯定 会 成 为 新 约 全 书 甚 
至 四 福音 书 , 以 及 数理 统计 学 的 一 部 分 吗 ? 它们 的 确 都 是 令 人 注目 的 著作 ,但 
是 我 不 会 做 出 那样 的 断言 。 数 理 统计 学 没有 “基本 准则 ”。 我 们 不 应 该 忽视 这 
些 著作 ,但 是 我 们 不 能 把 它们 当 作 宗教 经 文 来 看 待 。 

事实 上 , 仅 凭 几 部 伟大 的 论著 去 评价 学 科 的 成 长 是 危险 的 认定 这 些 论 
著 的 伟大 必须 经 历 一 定 的 历史 时 间 。 当 代 对 这 些 论著 的 评 断 往往 大 不 相 
同 例如 , 贝 叶 斯 (Thomas Bayes) 的 论文 在 20 世纪 之 前 并 没有 被 认为 是 伟 
大 的 论文 ,即使 我 们 用 现代 的 眼光 来 审视 这 些 论著 ,也 会 由 于 我 们 仅 专 注 于 它 
们 而 失去 其 他 很 多 东西 。 我 认为 我 们 可 以 将 统计 学 历史 比喻 成 地 理 地 形 。 从 
远 处 看 ,我 们 只 能 看 到 几 座 山 , 但 从 不 同 的 有 利 地 点 看 ,我 们 就 可 以 看 到 互 不 相 
同 的 景象 , 正 所 谓 横 看 成 岭 侧 成 峰 。 例 如 ,取决 于 你 所 处 的 位 置 ,你 所 看 到 的 景 
色 可 能 是 奈 曼 山 、 费 雪 峰 、 图 基 (John W. Tukey) 脉 ,甚至 是 斯 内 德 克 (Snede- 
cor) 平 原 。 但 是 不 管 站 在 哪个 有 利 地 点 ,我 们 都 不 能 轻易 地 凭 山峰 的 最 高 点 或 
者 深谷 的 最 低 点 来 判断 高 原 的 高 度 。 例 如 ,你 可 知道 ,1933 年 在 集合 和 测度 理 
论 的 框架 内 对 概率 论 公 理 基础 所 做 的 大 量 尝试 吗 ? 在 同一 年 ,伴随 着 克 尔 莫 格 
洛 夫 杰作 的 问世 ,区 哈 德 ， 托尼 尔 (Erhard Tornier) 发 表 了 易 被 人 遗忘 的 《概率 
演算 的 获取 方式 兴 概 率 论 基础 ) 。 在 那个 年 代 还 出 现 了 很 多 其 他 的 论著 ,比如 
俄国 的 瑟 奇 。 伯 恩 斯 坦 (Serge Bernstein) 的 论著 。 概 率 论 有 很 多 基础 ,但 并 不 
是 都 很 可 靠 。 在 这 里 ,我 将 依 我 自己 的 方式 对 不 太 显 眼 的 领域 进行 一 点 探索 。 

作为 进行 初步 探索 的 背景 ,让 我 帮 你 大 致 回顾 一 下 数理 统计 学 会 的 制度 史 ， 
然后 试 着 通过 一 件 夸 大 的 逸事 来 解释 发 生 了 何事 ,以 及 发 生 的 原因 和 时 间 。 

数理 统计 学 作为 一 个 研究 领域 ,与 数理 统计 学 会 CIMS) 并 非 同 一 回 事 ,但 
它们 之 间 高 度 相 关 。 关 于 数理 统计 学 会 的 故事 ,大 致 上 来 说 属于 中 度 被 公众 所 
知 ( 详 细 请 见 帕 蒂 。W. 享 特 (Patti W. Hunter),1996; 也 可 见 克 雷 格 ,1978) 。 
密歇根 大 学 数学 家 哈 利 。C. 卡 弗 (Harry C. Carver) 在 美国 统计 学 会 (ASA) 的 
宽松 政策 和 适当 资金 的 双重 支持 下 ,于 1930 年 创办 了 《数理 统计 学 年 刊 》。 第 
一 期 的 前 言 由 威 尔 福 德 .I. 金 (Willford I. King) 所 写 , 他 当时 是 美国 统计 学 会 
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的 财务 主管 ,并 在 不 久之 后 成 为 了 董事 长 (1935 年 ) ,同时 也 是 纽约 大 学 的 教授 。 
在 前 言 中 , 金 大 胆 直言 美国 统计 学 会 已 经 成 为 该 领域 的 先锋 者 91 年 了 ,为 了 继 
续 保持 领先 地 位 ,必须 引入 越 来 越 复 杂 的 数学 技术 。 金 说 ,“ 在 过 去 的 一 段 时 间 
里 ,我们 这 个 组 织 的 会 员 很 明显 地 趋 于 分 为 两 个 组 一 一 一 组 成 员 熟 知 先进 的 数学 
技术 ,而 男 一 组 成 员 则 没有 献身 于 这 一 领域 的 研究 。 数 学 家 们 对 我 们 杂志 这 一 类 
型 的 文章 特别 感 兴趣 ,而 非 数 学 背景 的 读者 却 感 到 难以 理解 ”( 金 ,1930) 。 金 预言 
年 刊 将 对 这 两 组 成 员 都 会 有 帮助 ,同时 他 期 望 年 刊 能 够 理论 和 应 用 并 重 。 

那些 早期 的 年 刊 现在 看 上 去 显得 有 一 点 奇怪 ,其 中 最 初 几 年 所 刊登 的 文章 
主要 是 综述 文章 (所 有 的 公式 都 是 手写 的 ) , 整 页 整 页 关于 力矩 和 各 种 半 不 变量 
统计 的 方程 ,以 及 一 些 从 其 他 文献 转载 的 文章 。 原 创 文章 似乎 都 是 一 个 奇怪 的 
混合 。 像 1931 年 刊登 的 哈 罗 德 。 霍 特 林 (Harold Hotelling) 名 为 “学 生 比 率 的 
归纳 ”这 样 我 们 至 今 都 认为 有 重要 历史 意义 的 文章 非 同 寻常 地 少见 一 一 事实 
上 ,我 刚刚 已 经 把 它们 列举 完了 。1933 年 , 塞 尔 比 ， 罗宾逊 (Selby Robinson) 
的 精巧 微型 模拟 研究 更 具有 典型 性 一 一 关于 卡 方 检验 的 一 个 实验 ”。 罗 宾 逊 
的 模拟 (基于 抛 硬币 ) 证 明了 一 个 简单 的 例子 , 即 罗 纳 德 ， 费 雪 就 卡尔 。 皮尔 逊 
关于 参数 估计 时 卡 方 统计 自由 度 的 更 正确 实 是 正确 的 。 

如 果 一 切 都 被 允许 自然 发 展 , 那 我 可 以 想象 年 刊 大 概 将 会 变 成 《皇家 统计 
学 会 期 刊 ,系列 B》 一 样 ,成 为 一 个 单独 发 表 理 论 和 方法 论文 的 刊物 一 一 《美国 
统计 学 会 期 刊 )。 那 样 的话 , 是 否 会 产生 像 今天 的 数理 统计 学 那样 的 独特 学 科 
就 成 了 一 个 猜测 的 话题 。 但 是 正如 经 常 发 生 在 这 些 故 事 中 的 一 样 ,这 一 次 事件 
的 命运 与 大 萧条 紧密 相连 。 

在 1933 年 ,美国 统计 学 会 也 同样 面临 最 重要 的 预算 担忧 ,这 个 问题 从 成 立 
之 时 就 一 直 困 扰 它 。 并 且 在 同年 12 月 ,同样 是 威 尔 福 德 ， I. 金 (1930 年 他 同意 
创办 年 刊 ) 领 导 了 一 场 剥夺 年 刊 少量 的 美国 统计 学 会 津贴 的 运动 。 金 做 过 一 个 早 
期 形式 的 数据 分 析 , 并 声称 出 版 年 刊 的 一 半 费 用 来 自 于 非 年 刊 订 户 的 资助 一 一 正 
如 他 所 说 , “成员 的 大 部 分 都 不 是 数学 方面 的 专家 ,从 而 发 现年 刊 上 的 文章 并 非特 
别 适 应 他 们 的 需求 ”*( 享 特 ,1996)。 事 实 上 , 金 的 账簿 分 析 是 错误 的 一 一 他 把 根本 
没有 支付 过 的 年 刊 编辑 的 工资 包括 在 了 预算 之 内 (作为 一 个 原则 ,也 没有 给 数理 
统计 学 会 的 编辑 支付 过 薪水 ) ,并且 他 还 假设 在 年 刊 倒闭 时 美国 统计 学 会 的 会 员 
不 会 流失 。 但 是 ,编辑 哈里 。C. 卡 弗 成 为 了 当时 的 英雄 ,他 在 1934 年 1 月 接管 了 
年 刊 ,在 没有 机 构 支 撑 或 支持 的 情况 下 自己 出 资 坚持 出 版 年 刊 。 

到 了 1934 年 10 月 , 卡 弗 已 经 设想 成 立 一 个 数理 统计 学 家 协会 ,以 作为 年 
刊 的 基础 ;他 不 管 早先 的 经 历 如 何 而 再 次 走 近 美国 统计 学 会 ,来 看 看 能 否 在 其 
中 安排 这 样 一 个 协会 。 美 国 统计 学 会 对 此 也 很 感 兴趣 ,但 光 有 兴趣 终究 是 不 够 
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的 。 一 方面 ,美国 统计 学 会 不 想 启 动 一 个 无 关 的 致力 于 统计 学 研究 的 新 组 织 ; 
另 一 方面 ,引用 其 主席 .哥伦比亚 大 学 经 济 学 家 弗 雷 德 里 克 。(C. 米尔 斯 (Frederick 
C. Mills) 的 话 来 说 , 它 不 倾向 于 鼓励 在 美国 统计 学 会 中 建立 一 个 有 可 能 导致 学 会 
解体 的 机 构 ( 享 特 ,1996)。 考 虑 到 他 过 去 在 美国 统计 学 会 的 不 愉快 经 历 , 卡 弗 不 
愿意 进一步 与 其 合作 ,因此 他 和 一 批 志同道合 的 数理 统计 学 家 ,特别 是 爱 荷 华 州 
大 学 的 H. L. PR. L. Rietz) ,开始 自力 更 生 。1935 年 9 月 12 日 在 安 阿 伯 市 的 
一 次 会 议 上 数理 统计 学 会 正式 成 立 , 由 H. L. E RHEE, RIRE | R 
(Walter A. Shewhart) 担 任 副 主席 , 阿 伦 。，T. 克 雷 格 (Allen T. Craig) HEEK 
兼 财务 主管 ,三 个 原始 投票 会 员 ( 一 种 会 员 制 的 委员 会 ) 分 别 为 伯 顿 ， H. 凯 普 、 亚 
Æ +R 克拉 索 恩 和 哈 罗 德 ， 霍 特 林 。 他 们 把 年 刊 定 为 学 会 的 官方 期 刊 。 随 后 ,在 
1938 年 ,数理 统计 学 会 从 卡 弗 手 上 接管 了 年 刊 的 所 有 财务 责任 。 

以 上 的 简要 说 明 就 是 学 会 的 历史 。 它 告诉 我 们 发 生 了 什么 , 它 告诉 我 们 
1933 年 确实 是 关键 的 一 年 一 一 这 一 年 美国 统计 学 会 开始 削弱 与 数理 统计 学 的 
合作 。 但 是 它 并 没有 解释 为 什么 。 这 中 间 的 详情 恐怕 不 是 仅 赁 一 年 、 一 个 地 方 
就 能 说 清楚 的 。 那 些 在 远离 密 吹 根 安 阿 伯 市 发 生 的 事情 扮演 着 关键 的 角 
色 一 一 例如 为 何在 1933 年 卡尔 。 皮 和 尔 了 还 从 他 的 教授 职位 上 退休 ,而 罗 纳 德 ， 
R. 费 雪 被 任命 为 其 继任 者 ,并 且 耶 日 . 奈 曼 写 信 给 费 雪 请 求 一 份 工 作 。 费 雪 
给 出 了 亲切 而 鼓舞 人 心 的 答复 ( 班 尼 特 (J. H. Bennet),1990)。 为 何在 这 时 埃 
DE + HER AMAR BTE AIR RFF + A. 休 哈 特 在 质量 保证 方面 的 论著 ,从 此 开始 埋 
头 于 休 哈 特 哲学 方法 的 研究 ,并 被 引导 去 思考 更 深入 的 检验 问题 。 以 及 为 何 当 
埃 贡 作为 费 雪 的 竞争 对 手 被 安置 在 伦敦 大 学 学 院 一 个 单独 的 部 门 时 , 埃 贡 发 现 
自己 与 费 雪 不 同 , 可 以 为 奈 曼 提供 一 个 空缺 的 位 置 (博克 斯 ,1978) 。 并 且 , 费 雪 
XT BEEK + S. 威 尔 克 斯 (Samuel S. Wilks) 发 表 论 文 的 请 求 给 予 了 相当 严厉 的 
回绝 ,当时 威 尔 克 斯 在 英格兰 学 习 , 想 要 在 伦敦 皇家 学 会 的 会 刊 上 发 表 他 关于 
方差 分 析 中 平方 和 独立 性 的 论文 ( 班 尼 特 ,1990) 1938 年 威 尔 克 斯 继承 了 卡 弗 
在 年 刊 的 编辑 职位 ,并 挑选 组 成 了 一 个 一 流 的 编 委 会 ,由 费 雪 、 奈 曼 、 哈 拉 尔 。 克 
拉 默 (Harald Cramér) 、 霍 特 林 JR GT + 皮尔 了 还、 乔治 "达尔 穆 瓦 (George Darmois) , 
克 雷 格 . 戴 明 (W. Edwards Deming) 、 理 查 德 。 汉 “。 米 塞 尔 (Richard von Mises), 
里 菩 和 休 哈 特 组 成 。 萨 缪 尔 ， 威 尔 克 斯 在 年 刊 从事 编 辑 工 作 十 几 年 ,并 将 它 发 展 
成 为 世界 上 最 具 影 响 力 的 统计 学 杂志 。 同 时 ,还 有 其 他 一 些 统计 中 心 的 类 似 活 
动 , 例 如 在 1933 年 P. C. 马 哈 拉 诺 比 斯 (P. C. Mahalanobis) 创办 了 数论 派 
(Sankhya)。 但 是 最 重要 的 是 ,统计 学 在 科学 和 工业 中 的 作用 越 来 越 重要 ,这 些 需 
求 给 过 去 摇摇欲坠 的 方法 增加 了 难以 忍受 的 压力 ,提出 了 很 多 只 有 数学 功底 好 的 
统计 学 家 才能 回答 的 问题 ,也 暴露 了 非 数 理 统 计 学 家 意料 之 外 的 愚昧 。 
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数理 统计 学 完整 的 起 源 故 事 太 广泛 、 太 丰富 ,因此 不 能 在 这 里 详 述 。 所 以 
我 将 叙述 一 个 故事 ,一 个 从 1933 年 开始 的 片断 , 它 能 告诉 我 们 很 多 关于 数理 统 
计 学 大 厦 在 (或 大 约 ) 那 一 年 拔 地 而 起 的 平台 基础 ,以 及 对 该 大 厦 建 设 有 贡献 的 
知识 张力 。 

这 让 我 想到 了 贺 瑞 斯 。 西 克 里 斯 特 (Horace Secrist) 。 如 今 ,没有 很 多 人 了 
解 贺 瑞 斯 ， 西 克 里 斯 特 。 他 生 于 1881 年 10 月 9 日 ,所 以 到 1933 年 时 他 已 经 
51 岁 了 , 正 处 在 雄心 抱负 和 国际 声誉 的 襄 峰 。 在 这 决定 性 的 1933 年 , 西 克 里 斯 
特 是 西北 大 学 的 统计 学 教授 ,作为 该 大 学 商业 研究 部 门 的 带头 人 而 得 到 了 学 校 
的 良好 支持 。 他 也 是 那 年 夏天 美国 统计 学 会 计划 委员 会 会 议 的 代表 。 

在 1933 年 以 前 的 十 年 里 , 西 克 里 斯 特 和 他 的 同事 们 一 直 在 做 商业 方面 的 
研究 ,一 项 把 大 萧条 的 到 来 当 作 新 的 紧急 情况 的 研究 。 你 可 以 想象 得 出 他 的 兴 
奋 。 当 一 个 国家 一 一 其 至 国际 经 济 处 于 灾难 之 时 ,他 则 在 一 个 独特 的 位 置 
上 诊断 病情 和 开 出 治疗 处 方 。 并 且 , 幸 运 的 是 ,他 确实 得 到 了 一 个 惊人 的 发 
现 一 一 因 无 约束 的 过 度 经 济 竞争 这 一 事实 导致 国家 经 济 问题 的 经 济 活动 定律 。 
自然 地 ,他 接着 发 表 了 这 个 重大 的 发 现 一 一 在 1933 年 出 版 的 一 本 书 中 ,其 前 言 
的 落款 日 期 为 1933 年 1 月 1 日 。 

西 克 里 斯 特 的 书 是 学 术 性 的 ,并 且 非 常 详细 。 它 总 共有 468 页 ,其 中 包括 
了 140 张 表 和 103 张 图 ,全 都 被 精细 地 编排 和 清楚 地 人 解释。 然而 ,基于 该 统计 
结构 的 一 切 ,仍然 对 该 著作 存在 着 一 种 激情 一 一 一 种 内 敛 的 激情 ,无 论 如 何 只 
有 激情 。 如 同 达 尔 文 的 (生物 起 源 ) 一 样 , 西 克 里 斯 特 收集 了 大 量 的 证 据 , 都 支 
持 一 个 令 人 惊讶 ,前 所 未 有 的 普遍 规律 。 像 达尔 文 一 样 , 西 克 里 斯 特 在 让 读者 
知道 作者 对 自己 业绩 的 范围 和 重要 性 毫 不 含糊 的 同时 ,也 对 自己 的 研究 声明 有 
所 保留 。 甚 至 西 克 里 斯 特 著作 的 页 面 物理 尺寸 都 与 达尔 文 的 一 样 。 然 而 ,读者 
不 禁 会 问 ,为 什么 达尔 文 今天 被 尊崇 为 一 位 伟大 的 科学 家 ,而 西 克 里 斯 特 一 一 
如 果 被 人 所 知 一 一 却 很 可 能 被 认为 是 一 名 傻瓜 呢 ? 

西 克 里 斯 特 的 著作 名 为 《商业 的 平庸 之 道 》( 西 克 里 斯 特 ,1993) ,在 其 中 他 
叙述 和 记录 了 一 个 惊人 的 发 现 一 一 随时 间 推 移 的 人 类 经 济 活 动 的 行为 规律 。 
他 所 陈述 的 基本 结论 如 下 :在 激烈 竞争 的 商业 行为 中 ,平庸 往往 占 上 风 …… 这 
个 就 是 工业 自由 所 带 来 的 代价 . ”不仅 平庸 占据 上 风 , 而 且 他 还 发 现 事 情 正在 越 
变 越 糟 一 一 美国 商业 实际 上 正在 趋 于 走向 平庸 。 西 克 里 斯 特 的 证 据 包括 大 量 
的 工业 时 间 序 列 。 例 如 ,他 拥有 从 1920 年 到 1930 年 间 49 家 百货 公司 的 利润 
数据 ,其 利润 衡量 指标 是 净利 润 额 或 净 损 益 额 与 净 销 售 额 之 比率 。 他 追踪 了 这 
些 商 店 的 财富 状况 ,以 观察 这 些 商 店 的 财富 如 何 对 应 当初 的 经 济 成 功 或 失败 。 
因此 ,他 把 这 49 个 商店 分 成 大 致 相等 的 四 个 组 一 一 25% 的 商店 提供 1920 一 
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1921 年 间 最 高 的 平均 利润 ,25% 的 商店 提供 1920—1921 年 间 最 低 的 平均 利润 ， 
还 有 两 个 组 (各 占 25%) 的 平均 利润 处 于 中 间 水 平 ( 见 图 8.1). 
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图 8.1 西 克 里 斯 特 104 张 图 中 的 一 张 , 按 几 种 方式 分 组 和 显示 的 49 个 百货 公司 的 净 
利润 (或 净 亏 损 ) 与 净 销 售 额 之 比率 。 在 左下 角 的 图 形 中 ,商店 根据 其 1920 一 1921 年 平均 的 
利润 与 销售 额 之 比率 分 成 相等 的 四 组 ,并 且 这 些 组 的 平均 值 以 及 连续 的 、 更 多 的 分 别 比率 在 
减 去 全 年 平均 值 以 后 绘制 在 图 中 。 注 意向 均值 回归 的 倾向 。( 西 克 里 斯 特 ,1933,p. 176)。 
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然后 ,他 跟随 着 这 些 台 一 一 随 着 时 间 的 推移 ， 
发 现 了 一 个 向 总 平均 值 收 敛 的 明显 趋势 一 一 趋 于 平庸 。 他 想 尽 一 切 办 法 来 看 
待 .分 析 这 些 数 据 。 这 个 现象 并 不 是 1920 年 的 单个 现象 ,每 一 组 .从 任何 一 年 

始 都 存在 这 种 走向 平庸 的 趋势 ,并 且 组 均值 方差 稳步 下 降 。 那 些 起 初 利润 高 
于 平均 水 平 的 商店 其 利润 趋 于 下 降 ,而 那些 起 初 利润 低 于 平均 水 平 的 商店 其 利 
润 趋 于 上 升 ,并 且 更 极端 的 组 表现 出 更 大 的 变动 。 西 克 里 斯 特 引用 了 高 尔 顿 曾 
在 遗传 研究 中 使 用 的 术语 来 表示 他 的 结论 :“ 费 用 和 利润 都 向 均值 靠近 ,或 者 用 
弗朗西斯 。 高 尔 顿 醚 士 的 话 来 表达 就 是 “回归 型 '”(p. 3)。 

这 是 一 个 了 不 起 的 发 现 ,并 且 对 国际 经 济 的 影响 是 显而易见 的 。 但 是 , 读 
者 们 可 能 会 想 ,或 许 这 只 是 一 个 统计 事件 ? 或 者 是 一 个 统计 假设 ? 这 些 疑 问 也 
同样 发 生 在 西 克 里 斯 特 身上 ,但 他 是 一 个 认真 严谨 的 研究 者 ,这 两 个 问题 他 都 
考虑 到 了 。 首 先 , 这 不 单 是 只 涉及 百货 公司 的 现象 : 西 克 里 斯 特 从 不 同类 型 的 
企业 中 共 调 查 了 73 i al si Sc inc nap ga leg 和 银行 
一 个 普 ; 。 但 如 何 看 
待 统计 假设 ? 都 以 这 种 方式 表现 ? 
fy rh a 他 研究 了 191 个 美国 城 
市 近 10 年 七 月 份 的 平均 气温 ,对 它们 进行 像 经 济 数据 一 样 的 分 组 ,结果 发 现 气 
温 是 稳定 的 一 一 没有 回归 现象 (图 8. 2) 。 他 写 道 :尽管 相对 而 言 [温度 ] 比 率 在 
某 一 给 定 的 时 间 下 非常 离散 ,并 且 第 一 年 与 第 二 年 之 间 呈 现 高 度 正 相 关 , 但 不 
存在 明显 的 回归 趋势 .” 他 的 结论 是 ,回归 只 有 在 受到 竞争 力 支配 时 才 存 在 ,并 
且 其 结果 受到 人 为 的 控制 。 

起 初 西 克 里 斯 特 著 作 的 社会 反映 是 良好 的 。 皇 家 统计 协会 对 他 的 发 现 发 
表 了 一 个 简短 的 概述 并 且 赞 扬 道 :“ 没 有 人 能 够 不 对 作者 及 其 助手 们 的 热情 和 
奖 强 精神 表示 钦佩 和 敬意 ,他 们 最 终 完成 了 这 样 一 项 极其 艰苦 的 任务 。”(《 英 国 
皇家 统计 学 会 期 刊 ),1933,96:721 一 722)《 美 国政 治 和 社会 科学 研究 院 年 刊 》 
(罗伯特 。 里 格 尔 (Robert Riegel) ,1933) 称 赞 该 项 研究 工作 “非常 细致 ”, 并 补 
充 道 ,“ 这 些 结果 使 得 商人 们 和 经 济 学 家 不 得 不 正视 这 样 一 个 持续 的 ,并 且 一 定 
程度 上 有 些 悲 惨 的 问题 《美国 经 济 评论 ) 称 赞 这 项 研究 工作 “完全 科学 ”, 并 对 
西 克 里 斯 特 的 客观 统计 方法 表示 了 赞扬 ,评论 道 ,“ 这 种 方法 是 对 那些 把 一 个 未 
经 证 实 的 假设 笃 加 在 另 一 个 假设 之 上 的 频繁 的 理论 讨论 的 可 喜 改 变 ”。 威 尔 福 
德 ， 伊 斯 贝尔 。 金 为 这 本 书 在 《政治 经 济 杂 志 》 上 发 表 了 一 篇 评论 ,认为 西 克 里 
斯 特 的 这 些 图 表 似乎 为 所 有 的 发 现 建立 起 了 令 人 信服 的 有 效 性 。 他 还 补充 道 : 
“这 本 书 以 无 可 置疑 的 方式 反映 了 一 名 辛劳 的 .持之以恒 的 .有 思想 的 ,为 成 功 
高 度 努 力 的 杰出 统计 学 家 和 经 济 学 家 ,增强 了 我 们 关于 竞争 事实 和 理论 的 理 
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解 ”( 金 ,1934) 。 

但 是 当 他 读 到 《美国 统计 学 会 期 刊 》 的 评论 文章 时 , 西 克 里 斯 特 的 骄傲 被 粉 
碎 了 。 该 评论 出 自 哈 罗 德 。 霍 特 林 之 手 。 与 西 克 里 斯 特 一 样 , 哈 罗 德 。 霍 特 林 
也 与 芝加哥 有 关 一 一 他 于 1920 年 在 芝加哥 大 学 读书 ,并 且 在 35 年 之 后 返回 那 
里 接受 荣誉 学 位 。 

霍 特 林 是 文雅 的 ,但 是 他 在 必定 会 被 描述 成 毁灭 性 的 评论 中 还 是 手下 留情 
了 。 霍 特 林 对 回归 现象 给 出 了 一 个 清楚 明白 的 解释 ,一 个 西 克 里 斯 特 不 能 清楚 
理解 的 现象 一 一 尽管 他 引用 了 高 尔 顿 的 论著 ,并 且 采 用 了 高 尔 顿 的 术语 。 霍 特 
林 指 出 西 克 里 斯 特 的 结论 即 商 业 趋 于 稳定 的 平均 水 平 , “如 果 就 读者 能 自然 理 
解 它 这 个 意义 而 言 是 正确 的 话 , 那 将 具有 很 大 的 重要 性 .” 但 在 那个 意义 上 并 不 
正确 。 他 写 道 : “如 果 ( 商 业 ) 企 业 按照 时 间 序 列 最 后 一 年 的 变量 值 来 进行 排列 
[代替 序列 的 第 一 年 ] ,曲线 将 是 分 义 的 。 因 此 ,根据 同样 的 数据 你 可 以 证 明 它 
稳定 ,也 可 以 认为 它 不 稳定 ,这 完全 取决 于 个 人 的 偏好 。 这 种 表面 的 收敛 性 是 
由 分 组 方法 造成 的 统计 雇 误 。 这 些 线 图 除了 证 明 所 讨论 的 比率 存在 漫游 徘徊 
趋势 外 , 别 无 意义 。”( 霍 特 林 ,1933) 怎 么 解释 191 个 城市 的 温度 没有 回归 趋势 ? 
堆 特 林 写 道 : 这 仅仅 说 明 城 市 不 会 到 处 游 动 ,而 商业 比率 却 会 不 断 变 化 .如果 
确实 存在 收敛 趋势 , 霍 特 林 认 为 序列 的 方差 就 会 随 着 时 间 的 变化 而 递减 ,但 实 
际 上 并 非 这 样 。 

当然 , 霍 特 林 在 他 的 苛 评 中 是 完全 正确 的 。 现 代 读 者 可 能 更 喜欢 用 分 差 的 
构成 来 解释 ,并 且 我 们 可 以 追加 认为 ,如 果 西 克 里 斯 特 所 选择 的 一 组 城市 是 在 
同一 地 理 区 域 而 不 是 分 散在 整个 国家 ,那么 年 度 间 气温 的 变异 就 不 会 被 城市 间 
气温 的 变异 所 掩盖 了 , 西 克 里 斯 特 也 就 会 发 现 气温 数据 具有 与 百货 商店 数据 一 
样 的 收敛 性 。 在 西 克 里 斯 特 所 包括 的 气候 范围 内 ,连续 的 气温 序列 之 间 的 相关 
性 是 非常 完美 的 ,并 且 理 所 当然 没有 回归 现象 。 但 是 ,1933 年 霍 特 林 正在 为 美 
国 统计 学 会 的 读者 们 写作 ,并 且 其 技术 观念 应 该 有 些 不 相称 的 了 。 就 是 这 样 ， 
评论 就 是 清晰 闻 述 的 一 个 模型 ,并 且 ,如 果 你 对 这 样 的 事情 感 兴趣 ,那么 它 也 是 
对 违规 作者 的 经 济 处 罚 。 

该 评论 肯定 被 所 有 读者 所 理解 了 ,但 一 人 例外 。 西 克 里 斯 特 给 杂志 写 了 一 
封 很 长 且 充 满 感情 的 信 , 认 为 书评 作者 “完全 错误 ”, 并 且 指 责 他 对 这 本 书 的 研 
读 仅仅 停留 在 表面 上 。 霍 特 林 提 出 的 对 序列 (未 分 组 ) 方 差 进 行 检验 的 建议 ,被 
认为 “是 一 个 与 回归 现象 无 关 的 收敛 检验 以 及 一 个 书评 作者 也 极力 反对 的 检 
验 ” 而 遭 到 拒绝 。 

西 克 里 斯 特 的 信和 以及 霍 特 林 的 回复 ,被 一 起 刊登 在 (美国 统计 学 会 期 刊 》 上 
( 西 克 里 斯 特 , 霍 特 林 , 罗 蒂 (Rorty),1934) 。 霍 特 林 并 非 有 所 缓和 ,他 写 道 ， 
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8.2 西 克 里 斯 特 的 温度 数据 。 左 下 方 的 图 形 显 示 美 国 191 个 城市 7 月 份 的 分 组 平均 温 
度 随 时 间 变 化 的 趋势 ,根据 它们 1922 年 7 月 份 的 气温 按照 四 分 法 进行 分 组 ,并 且 减 去 了 全 


年 平均 气温 。 注 意 其 不 存在 向 均值 回归 的 现象 ( 西 克 里 斯 特 ，1933，p. 429). 
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如 果 在 书 的 不 同 部 分 ,普通 的 读者 从 不 同 的 段落 里 发 现 这 本 书 要 
证 明 的 观点 不 同 , 其 中 一 个 理论 观点 很 有 趣 但 有 错误 , 另 一 个 正确 但 
琐碎, 那么 评论 家 至 少 有 义务 对 错误 的 观点 提 个 醒 。 


西 克 里 斯 特 作为 声明 的 解释 是 一 一 关于 其 书 中 明显 有 了 矛盾 的 多 数 地方 一 一 他 
从 未 打算 表明 单个 公式 具有 收敛 性 ,所 指 的 仅仅 是 组 的 均值 ,现在 霍 特 林 却 把 
回归 作为 统计 的 人 为 产物 。 霍 特 林 是 宽厚 的 ,并 且 他 以 西 克 里 斯 特 为 例 仅仅 是 
因为 条 件 期 望 方差 (给 出 了 第 一 年 的 数据 ) 比 无 条 件 方差 要 小 。 但 是 如 霍 特 林 
所 说 ,这 两 个 方差 的 比率 始终 是 相关 系数 的 平方 一 一 因此 比 1.0 小 。 霍 特 林 这 
样 写 道 : 


这 个 定理 只 需 用 简单 的 数学 来 证 明 , 可 以 通过 遗传 、 天 文物 理 、 
社会 ,以 及 其 他 现象 来 说 明 。 通 过 对 许多 种 商业 的 利润 与 成 本 之 比率 
的 、 花 费 巨 大 且 相 当 耗 时 的 数值 研究 来 证 明 这 个 数学 结果 ,这 就 相当 
于 为 了 证 明 乘 法 表 而 将 大 象 排 成 行 与 列 ,然后 再 对 其 他 种 类 的 动物 作 
相同 的 处 理 一 样 。 这 项 工作 尽管 有 趣 而 且 具 有 一 定 的 教育 价值 ,但 无 
论 是 对 生态 学 还 是 数学 来 说 ,这 都 不 是 一 个 重要 的 贡献 。 


尽管 霍 特 林 的 评价 是 正确 的 ,但 我 还 是 想 为 西 克 里 斯 特 辨 护 一 下 。 西 克 里 
斯 特 的 书 是 富有 雄心 的 ,陈述 了 一 个 重要 的 社会 问题 。 尽 管 对 他 自己 的 成 果 兴 
奋 异 常 , 但 是 他 并 没有 立即 出 版 ,而 是 跟 达 尔 文 一 样 ,他 检查 了 所 有 他 认为 有 可 
能 会 出 现 歧义 的 地 方 ,认真 小 心间 慎 地 对 待 每 一 处 细节 。 他 熟 说 哲学 科学 ,他 
采用 那些 哲学 家 们 的 教义 以 形成 自己 的 方法 论 , 特 别 是 引用 了 约翰 。 杜 威 
(John Dewey) 和 莫 里 斯 。 科 恩 (Morris Cohen) 的 思想 。 他 对 过 于 依赖 理论 显 
得 小 心间 慎 , 陈 述 他 对 一 个 “归纳 系统 仅仅 或 主要 依靠 演绎 分 析 来 形成 原则 感 
到 不 满意 ”( 西 克 里 斯 特 ,1933,p. 28) 。 他 也 担心 过 于 依赖 归纳 研究 ,坚持 在 出 
版 成 果 以 前 必须 要 有 大 量 的 实证 证 据 。 他 特别 引用 了 约翰 。 梅 纳 德 ，。 凯 恩 斯 
的 《关于 概率 的 讨论 ?来 支持 他 所 采用 的 一 般 方法 论 。 

西 克 里 斯 特 在 书 的 序言 中 告诉 我 们 ,尽管 他 自己 承担 该 书 研究 的 全 部 责 
任 , 但 是 在 出 版 之 前 还 是 征集 了 15 位 美国 统计 学 家 和 计量 经 济 学 家 ,以 及 23 
位 欧洲 统计 学 家 和 经 济 学 家 的 评价 与 建议 。 在 他 请 教 的 美国 学 者 中 ,不 仅 有 我 
们 前 面 提 到 的 美国 统计 学 会 的 威 尔 福 德 。 金 和 弗 雷 德里 克 。 米 尔 斯 ,还 有 年 刊 
的 编辑 哈 利 。 克 莱 德 。 卡 弗 、 生 物 统 计 学 家 雷 蒙 德 。 珀 尔 (Raymond Pearl) 和 
博学 者 E. B. 威尔逊 (E. B. Wilson) 。 英 国 的 那些 学 者 ,很 多 都 是 重要 的 经 济 学 
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家 ,但 也 包括 了 统计 学 家 约翰 。 威 沙特 (John Wishat) 和 乔治 ，G. 尤 尔 。 我 不 
禁 要 想 ,那些 学 者 的 回应 是 什么 ? 或 许 他 们 中 的 一 位 或 是 更 多 的 人 试图 引起 西 
克 里 斯 特 对 回归 廖 误 的 注意 ,但 实际 上 只 是 使 他 添加 了 高 尔 顿 的 参考 文献 以 及 
增加 他 的 “证 明 ”( 通 过 他 的 温度 数据 序列 ) 以 表明 他 的 主要 结论 不 是 错误 而 已 。 
事实 上 ,在 西 克 里 斯 特 的 书 中 几乎 没有 什么 陈述 确实 是 错误 的 ,即使 霍 特 林 认 
为 该 书 的 总 体 印 象 就 是 完全 错误 的 。 

如 果 我 面 对 的 是 一 个 阴谋 论 , 那 么 我 要 多 说 一 点 。 威 尔 福 德 。 金 与 霍 拉 
斯 ， 西 克 里 斯 特 的 职业 从 一 开始 就 纠缠 在 了 一 起 。 他 们 都 是 从 威斯康星 大 学 
获得 了 博士 学 位 , 西 克 里 斯 特 在 1911 年 , 金 则 在 1913 年 ,并 且 在 1917 年 之 前 
他 们 一 直 在 一 起 教授 统计 学 课程 。 两 人 都 写 了 被 广泛 应 用 的 统计 学 教材 ( 金 ， 
1912; 西 克 里 斯 特 ,1917)。1933 年 , 霍 特 林 是 这 个 国家 最 著名 的 数理 统计 学 家 ， 
并 且 与 4 数理 统计 学 年 刊 }? 关 系 密 切 。 霍 特 林 对 西 克 里 斯 特 的 评论 出 现在 1933 
年 10 月 的 年 刊 上 ,金立 马 就 削减 了 年 刊 当 月 的 补贴 金 。 阴 谋 论 者 或 许 会 认为 
数理 统计 学 会 的 成 立 就 是 为 了 出 版 西 克 里 斯 特 的 书 , 但 我 不 会 做 出 这 么 鲁莽 的 
判断 。 

我 们 从 这 件 事 中 能 得 出 什么 教训 呢 ? 我 不 会 如 此 愚蠢 地 认为 一 个 数理 统 
计 学 家 协会 的 存在 就 足以 免除 西 克 里 斯 特 的 不 安 。 事 实 上 ,回归 雇 误 是 非常 微 
妙 的 , 它 哄 骗 一 位 受过 数学 教育 的 人 如 同 欺 骗 一 位 不 懂 数 学 的 人 一 样 容 易 ( 例 
如 在 1922 年 , 弗 里 德 曼 讨论 了 两 位 著名 经 济 学 家 最 近 所 犯 的 过 错 )。 但 是 ,我 
一 直 认 为 , 想 要 避免 这 样 的 陷阱 仅仅 依靠 经 验 常 识 是 不 够 的 ,数理 统计 学 也 是 
非常 必要 的 。 的 确 ,1933 年 以 后 的 多 元 技术 的 发 展 与 数理 统计 学 家 协会 的 发 展 
紧密 相关 ,使 得 西 克 里 斯 特 的 数据 分 析 合 适 而 有 趣 。 我 认为 主要 教训 是 ,统计 
学 要 想得到 很 好 的 发 展 ,就 需要 科学 家 们 与 数理 统计 学 家 们 进行 交流 沟通 。 

数理 统计 学 在 1933 年 后 有 了 非凡 的 发 展 。 在 那 以 前 《英国 皇家 统计 学 会 
期 刊 ) 每 年 都 会 发 表 一 些 关 于 数理 研究 的 摘要 ,但 到 了 1933 年 第 一 次 发 现 ,要 
准备 这 样 的 摘要 仅仅 依靠 一 个 作者 是 不 够 的 ,至 少 需要 三 个 。 因 此 ,杂志 很 快 
就 被 迫 放 弃 了 这 一 惯例 。 直 到 美国 进入 二 战 时 期 , 萨 级 尔 。 威 尔 克 斯 才 在 普 林 
斯 顿 大 学 启动 了 这 一 项 目 , 他 的 年 刊 成 为 了 那 时 最 重要 的 杂志 。 在 戴 明 的 邀请 
之 下 , 耶 日 * 奈 曼 在 美国 农业 部 举办 了 一 场 很 有 影响 的 讲座 。 到 了 1940 年 , 数 
理 统计 学 领域 已 经 发 展 得 相对 成 熟 了 。 

当然 ,这 不 意味 着 关于 数学 在 统计 研究 中 应 有 作用 的 争议 ,以 及 基础 研究 
与 应 用 性 工作 哪个 更 重要 的 争议 的 结束 。 关 于 数学 在 统计 学 中 的 作用 一 一 事 
实 上 在 所 有 科学 中 一 一 的 辩论 已 经 超过 三 个 世纪 了 。 它 是 17 世纪 90 年 代 苏 
格 兰 医生 们 讨论 的 热门 话题 (第 十 一 章 )。 它 也 已 经 成 为 了 美国 统计 学 会 主席 
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演讲 的 主题 。 例 如 , 伦 纳 德 。 埃 尔 斯 (Leonard Ayres) E 1926 年 的 演讲 中 就 曾 
抱怨 新 统计 学 的 数学 化 倾向 ( 埃 尔 斯 ,1927; 布 拉 德 在 1997 年 引用 ) 。 这 场 辩 论 
一 直 持 续 到 现在 ,甚至 在 大 学 的 会 堂 和 统计 学 社团 的 会 议 室 里 ,人 们 还 会 偶尔 
听 到 对 数学 的 抽象 性 以 及 统计 理论 太 偏 离 实际 应 用 的 抱怨 。 通 常 ,哪里 最 需 
要 ,哪里 的 抱怨 声 最 大 。 有 时 这 些 抱怨 是 合理 的 ,但 是 他 们 容易 忽略 掉 那 些 只 
有 数学 原理 才能 具备 的 优点 。 关 于 这 个 问题 ,我 最 欣赏 的 是 弗朗西斯 。 埃 奇 沃 
思 为 了 捍卫 抽象 的 数学 推理 在 经 济 学 中 的 应 用 所 做 的 陈述 。 埃 奇 沃 思 写 道 : 
“除非 使 用 数学 方法 ,不然 他 无 法 证 明 他 的 结论 ,这 如 同 在 铸 块 上 针 有 大 量 主权 
科学 印记 的 常识 一 样 ,将 需要 一 种 无 论 境况 有 和 多么 微小 变化 都 能 有 所 反应 的 测 
度 ,一 种 传播 并 使 其 流行 的 手段 .”( 埃 奇 沃 思 ,1881,p. 3) 

统计 学 车 想 能 够 避免 西 克 里 斯 特 现象 ,统计 学 家 们 若 想 能 够 理解 他 们 方法 
论 的 局 限 性 和 笼统 性 在 不 同情 形 下 的 价值 以 及 适应 于 其 他 领域 的 方法 ,那么 
所 需要 的 不 仅仅 是 数理 统计 学 ,对 它 的 需要 也 肯定 不 会 少 。 但 无 论 如 何 , 数 理 
统计 学 家 们 不 能 自 鸣 得 意 ,毕竟 理论 与 应 用 的 水 乳 交 融 才 是 至 关 重 要 的 。 

霍 特 林 与 西 克 里 斯 特 的 事件 仅仅 是 20 世纪 数理 统计 学 史上 最 小 的 一 个 片 
段 。 在 这 个 事件 或 是 随后 的 历史 中 ,没有 胜利 者 ,也 没有 失败 者 。 但 是 , 当 你 怀 
疑 基本 理论 对 统计 实践 的 价值 时 ,最 好 想 想 西 克 里 斯 特 和 他 的 140 张 表 与 103 
个 图 , 想 想 霍 特 林 将 大 象 按 行列 排列 作为 乘法 表 证 据 的 那个 比喻 。 


第 九 章 均值 回归 


回归 。 这 是 一 个 普遍 的 规律 ,任何 一 名 特定 男子 或 亲 或 基 的 未 知 
男性 亲属 ,也 许 比 他 本 人 更 普通 。 
一 一 上 弗朗西斯 . 高 尔 顿 


均值 回归 是 统计 学 的 一 个 基本 概念 。 只 要 被 正确 理解 ,这 个 观点 就 显 而 易 
见 。 然 而 尽管 概念 简单 ,但 还 是 经 常 被 误解 ,并 一 再 成 为 分 析 中 主要 错误 的 来 
源 , 其 中 有 些 分 析 还 产生 了 重要 的 政策 影响 ,因此 被 冠 以 了 “回归 悖 论 ”“ 回 归 刻 
误 ” 和 “回归 陷阱 ”等 称谓 。 米 尔 顿 ， 弗 里 德 曼 曾经 写 道 : 我 怀疑 回归 雇 误 是 利 
用 经 济 数据 进行 统计 分 析 时 最 常见 的 廖 误 ( 弗 里 德 曼 ,1992) 。 这 种 观点 也 同样 
延伸 到 了 其 他 利用 多 变量 数据 进行 分 析 和 制定 政策 的 领域 。 

为 什么 一 个 简单 的 思想 会 导致 如 此 多 的 非议 ? 为 了 明白 这 一 点 ,考察 一 下 
该 思想 的 历史 是 十 分 有 用 的 ,因为 如 果 被 知道 得 更 多 ,历史 起 源 会 呈现 出 多 种 
有 利于 减缓 各 种 混淆 的 解释 。 它 的 历史 很 短 ,而且 看 起 来 似乎 也 自 相 矛盾 。 当 
前 很 多 关于 “回归 分 析 关 应 用 线性 回归 ?或 是 “多 元 回归 分 析 ” 的 文献 ,通常 都 是 
为 了 预定 的 目的 去 通 篇 验证 最 小 平方 法 对 于 多 变量 数据 线性 关系 的 适用 性 。 
这 些 文献 的 基础 至 少 可 追溯 到 1805 年 的 统计 方法 论 , 勒 让 德 .高 斯 和 拉 普 拉 斯 
的 研究 论著 ,以 及 之 前 半 个 多 世纪 发 展 所 预示 的 方法 (斯 蒂 格 勒 ,1986a) 。 然 而 
回归 这 个 称谓 以 及 我 在 这 里 谈论 的 概念 仅 能 回溯 到 1877 一 1885 年 那个 时 期 ， 
并 且 那 些 关 于 回归 分 析 的 类 似 文献 也 很 少 讨论 这 个 概念 。 


回归 的 概念 


回归 可 以 被 看 作 一 种 纯粹 的 数学 现象 ,或 者 本 质 上 是 一 个 统计 概念 。 首 
先 ,我 们 考虑 如 何 对 其 进行 语言 的 ,几何 的 和 数学 的 表达 ,尽管 在 回归 概念 产生 
之 初 就 已 经 这 样 做 了 。 
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在 语言 表述 中 ,我 们 考虑 一 种 随时 间 变 化 的 现象 ,获取 同一 个 人 或 事物 在 
两 个 不 同时 期 的 两 个 相关 的 测量 值 。 例 如 ,我 们 可 以 考虑 同一 个 人 的 两 次 分 开 
考试 的 成 绩 (分 数 )。 假 如 其 第 一 次 考试 的 成 绩 非常 高 , 几乎 是 班 里 面 的 最 高 
分 ,那么 我 们 猜测 其 下 一 次 考试 的 成 绩 会 如 何 ? 回归 原理 告诉 我 们 ,相对 于 整 
个 班级 的 表现 来 说 ,他 的 成 绩 不 会 像 原来 的 那样 好 。 原 因 很 简单 :选择 效应 。 
第 一 次 高 分 的 出 现 正好 是 高 度 答题 技巧 (一 种 持久 性 因素 ) 和 高 度 幸运 (暂时 
性 因素 ) 两 个 因素 相 混合 的 结果 。 第 一 次 考分 中 答题 技巧 和 运气 这 两 个 因素 
的 相对 作用 要 求 通过 测度 来 刻画 ,但 是 一 般 来 讲 , 我 们 期 望 两 者 对 第 一 次 的 
特别 结果 ( 即 最 高 分 ) 同 时 产生 贡献 的 事实 却 是 直觉 上 可 信 的 ,甚至 是 显 而 易 
见 的 。 在 第 二 次 考试 中 ,我 们 则 一 般 认 为 技巧 这 个 持久 性 因素 继续 存在 (所 
以 具有 持久 性 的 意思 ) 的 同时 运气 这 个 暂时 性 因素 却 不 再 出 现 ( 所 以 具有 和 暂 
时 性 的 意思 )。 我 们 不 认为 第 二 次 的 运气 是 “ 坏 运气 ”, 它 甚至 可 能 是 好 运 
气 一 一 在 某 些 极端 的 情形 下 甚至 比 第 一 次 还 要 好 。 但 是 运气 这 个 因素 不 能 
期 望 其 持续 不 变 , 并 且 平 均 来 看 就 根本 没有 运气 , 即 无 所 谓 好 运气 与 坏 运气 。 
所 以 我 们 经 历 了 从 “高 技巧 加 上 好 运气 ?到 “只 有 高 技巧 "这 样 一 个 净 减 少 的 
变化 ,从 而 (考分 ) 仍 然 好 于 平均 水 平 但 低 于 第 一 次 水 平 。 我 们 认为 (当然 不 
做 保证 ) 这 是 向 均值 的 回归 。 如 果 第 一 次 的 得 分 很 低 ,那么 情况 就 会 相反 , 即 
由 低 分 向 均值 回归 。 

在 几何 学 上 ,回归 这 个 现象 可 以 通过 一 个 简单 的 图 形 来 说 明 。 图 9. 1 是 二 
元 正 态 密度 函数 图 ,两 个 变量 均 已 做 标准 化 处 理 , 而 且 相 关系 数 是 0. 5。 这 个 立 
体 图 形 ,如 果 完 整 的 话 ,那么 图 形 表面 与 X-Y 平面 所 围 成 的 空间 的 体积 为 1. 0. 
但 是 下 图 只 是 被 切割 的 一 部 分 。 首 先 ,一 个 横 截 面 切片 是 垂直 于 XY 平面 并 且 
平行 于 革 轴 的 ,与 X 轴 相交 于 X=z>0 的 位 置 ,这 样 可 以 看 作 前 面 提 到 的 获得 
高 分 的 情形 。 其 次 ,该 表面 是 一 个 与 X-Y 平面 相 平行 的 截面 ,这 个 界面 的 水 平 
曲线 (一 个 椭圆 ) 与 第 一 个 切片 的 截面 曲线 (这 个 曲线 实际 上 是 在 给 定 X=z 的 
情形 下 Y 的 正 态 密度 曲线 ) 是 相 切 的 。 椭 圆 的 主要 和 次 要 的 轴线 都 已 在 图 中 显 
HERT Y= X MAM Y= — X 轴线 ) ,作为 由 原点 通过 两 个 曲线 切 点 的 直线 。 
后 面 这 条 回归 线 是 在 给 定 X= ar 条 件 下 的 条 件 期 望 回 归 线 (这 是 显然 的 ,因为 
它 须 通过 给 定 X 值 时 Y 的 条 件 密度 分 布 的 众 数 所 在 点 ,并 且 在 对 称 正 态 分 布 
中 , 众 数 、 中 位 数 和 均值 必须 是 一 致 的 )。 然 后 ,回归 现象 可 以 通过 对 该 图 的 清 
晰 观察 来 理解 ,其 中 的 条 件 期 望 回 归 线 需要 更 靠近 X 轴 而 不 是 椭圆 的 主轴 , 因 
为 第 一 个 切面 在 主轴 穿 过 的 点 上 与 椭圆 相 接 显然 是 不 可 能 的 ,除非 椭圆 场 塌 成 
一 条 弧 线 。 也 就 是 说 只 有 当 相 关系 数 为 1. 0 时 才能 成 立 。 因 此 ,除非 X 与 Y 完 
全 相关 ,否则 就 必然 向 均值 回归 。 
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9.1 双 变 量 正 态 表面 :回归 概念 的 几何 阐释 


从 数学 上 看 ,有 多 种 不 同 的 ,但 本 质 上 一 样 的 方法 来 推导 出 回归 现象 。 这 
在 多 元 正 态 回归 分 布 中 最 为 常见 ,尽管 回归 的 本 质 现象 并 不 做 这 样 的 要 求 , 但 
它 确实 提供 了 独到 完美 的 推导 。 对 于 二 维 正 态 分 布 X ALY, 如 果 具 有 相同 期 望 
〈 即 均值 为 0) 相同 方差 oo 和 相关 系数 o, 那么 回归 现象 就 可 以 用 数学 形式 
表示 为 : 

EY | X = x) = a, E(X | Y = y) = oy 

Var(Y | X = z) = Var(X | Y = y) = (1 — ø )o? 
需要 强调 的 是 , 须 把 相关 系数 o EA RA MA — 1 < 0 < 1, Ar FR 
非 和 与 了 完全 相关 ,和 否则 就 有 对 0 均值 的 回归 和 条 件 方差 的 下 降 。 三 种 不 同 的 
数学 方法 在 附录 中 进行 了 概述 。 


高 尔 顿 与 回归 


弗朗西斯 高 尔 顿 发 现 了 回归 现象 。 在 统计 学 中 很 少 有 概念 的 演化 进展 
明确 地 与 某 个 人 相 联 系 。 最 小 平方 法 、 中 心 极限 理论 、 卡 方 检验 一 一 所 有 这 些 
概念 都 是 通过 许多 人 多 年 的 探索 才 达 到 极致 。 回 归 这 个 概念 同样 也 是 通过 多 
年 的 研究 工作 才 达 到 完善 的 ,但 在 这 里 却 只 是 某 一 个 人 不 断 努 力 的 结果 。 

这 一 思想 之 光 在 高 尔 顿 1869 年 的 《遗传 天 才 ) 一 书 中 就 已 初 现 。 在 该 书 
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中 ,他 研究 了 一 个 家 族 杰 出 人 才 的 延续 路 径 , 该 书 的 绝 大 部 分 由 一 系列 的 天 才 
以 及 与 他 们 同样 出 众 的 亲属 所 构成 一 一 因 科 学 成 就 而 闻名 的 伟大 科学 家 与 他 
们 的 亲戚 (例如 伯 努 利家 族 (the Bernoullis)) ,以 及 具有 音乐 天 赋 的 音乐 家 与 他 
们 的 亲属 (例如 巴赫 家 族 (the Bachs)) ,等 等 。 尽 管 高 尔 顿 对 卓越 的 分 类 与 评价 
也 难免 存在 固有 的 任意 性 ,但 他 还 是 指出 了 确实 存在 一 个 明显 的 卓越 性 稳步 下 
降 的 倾向 :在 家 族 树 中 , 某 个 因 他 的 名 声 而 使 该 家 族 被 列 人 研究 对 象 的 伟大 人 
物 ( 例 如 , 雅 各 布 。 伯 努 利 或 者 约翰 。 赛 巴 斯 蒂 安 . 巴赫 (Johann Sebastian 
Bach)) ,其 之 前 或 之 后 亲属 的 卓越 性 是 下 降 的 。 这 一 点 即使 是 对 狗 所 做 的 研究 
也 能 得 出 同样 的 结论 ”如果 我 们 选择 了 一 对 强壮 而 且 漂 亮 ,但 是 血统 不 够 纯正 
的 狗 ,那么 它们 的 后 代 很 少 会 具有 一 样 出 众 的 体格 ,尽管 不 能 完全 排除 这 种 可 
能 性 。 它 们 通常 是 杂种 的 、 无 法 归 类 的 ,因为 祖 代 的 各 种 独 有 特征 都 有 可 能 在 
它们 的 后 代 中 再 现 。”( 高 尔 顿 ,1869,p. 64) 

1869 年 ,高 尔 顿 只 给 出 了 回归 的 一 个 大 致 的 文字 表述 ,他 还 无 法 用 一 个 精 
确 的 方法 来 阐述 如 何 将 祖 代 特 征 的 偶尔 再 现 这 种 现象 概括 为 一 个 理论 。 这 个 
问题 一 直 困 扰 着 高 尔 顿 ,因此 在 1874 一 1888 年 期 间 他 不 断 地 探索 思考 这 一 问 
题 ,并 且 一 点 一 滴 地 取得 进展 ,最 终 在 科学 史上 留 下 了 不 朽 的 丰碑 。 这 段 历程 
SAME ,涉及 科学 理论 .实验 学 .数学 .仿真 学 以 及 一 个 贯穿 始终 的 经 过 深思 
熟 虑 的 伟大 实验 ,在 这 里 我 将 对 其 进行 概述 。 

1874—1877 年 期 间 ,高 尔 顿 针对 这 一 难题 展开 了 第 一 次 探索 :天 赋 与 优良 
特性 在 后 代 偶 发 再 现 的 几率 趋向 于 减弱 而 非 加 强 , 其 原因 是 什么 ?过 程 是 怎 
样 ? 他 从 来 没有 对 人 类 天 赋 遗 传 这 一 领域 失去 过 兴趣 ,只 不 过 他 早早 地 意识 到 
了 智力 水 平 是 没 法 简单 地 用 一 个 广义 的 刻度 和 有 效 的 实验 来 测度 的 ,因此 他 转 
而 依靠 研究 其 他 可 测量 的 特性 ,特别 是 人 的 身高 。 此 外 ,高 尔 顿 还 进行 了 一 系 
列 连续 的 实验 以 观测 连续 几 代 甜 驴 豆 的 豆 粒 直径 长 度 。 在 进行 这 样 一 系列 的 
实验 过 程 中 ,他 设计 了 一 个 非常 好 的 实验 装置 ,也 就 是 高 尔 顿 钉 板 , 它 的 作用 就 
在 于 模拟 遗传 过 程 以 及 为 找到 解决 之 道 提供 一 个 极为 关键 的 视野 。 

高 尔 顿 也 曾 为 如 何 使 误差 标准 理论 与 他 通过 实验 观察 和 知道 的 实际 结果 
相 一 致 而 感到 困惑 。 误 差 理 论 认为 ,一 个 正 态 总 体 分 布 将 由 众多 的 微小 随机 误 
差 累积 而 成 ,并 且 似 乎 没有 其 他 方法 可 以 解释 这 种 无 处 不 在 的 正 态 分 布 现 象 。 
高 尔 顿 的 更 豆 实 验 和 人 类 身高 的 测量 都 应 证 了 阿道夫 。 凯 特勤 的 早期 理论 :这 
个 世界 总 的 说 来 是 服从 正 态 分 布 的 。 然 而 ,正如 高 尔 顿 所 认识 到 的 ,这 与 遗传 
中 有 一 些 大 的 、 重 要 的 因素 对 误差 产生 作用 的 事实 不 相 一 致 ,天 赋 、 身 高、 直径 
的 遗传 不 是 完全 的 ,但 这 些 特性 确实 在 家 族 中 延续 着 。 高 尔 顿 以 及 其 他 一 些 学 
者 观察 到 的 正 态 分 布 并 非 是 微小 随机 因素 的 唯一 结果 , 它 通常 是 这 些微 小 因素 
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与 那些 影响 遗传 的 大 的 .不 变 的 因素 调和 的 结果 。 

1873 年 ,高 尔 顿 雇用 一 个 手艺 人 为 其 制作 了 一 个 装置 , 称 之 为 “梅花 形 排 
列 ”( 又 称 高 尔 顿 钉 板 ) 。 这 个 装置 是 一 块 顶端 有 一 个 漏斗 的 木板 ,从 漏斗 口 投 
放 弹 珠 , 通 过 一 系列 成 行 错位 排列 的 钉子 ,最 后 落 到 底部 竖立 着 的 格子 中 ,2 图 
9.2 左边 的 图 形 正 是 对 应 的 图 形 解 释 。“ 梅 花形 排列 ”这 一 名 字 来 源 于 与 英国 农 
业 果 树 培育 中 的 种 植 形状 的 相似 性 ,这 种 形状 之 所 以 被 称 为 梅花 状 是 由 于 该 图 
样 由 4 棵 树 构成 正方 形 , 而 第 5 棵 树 正好 置 于 正方 形 的 中 央 。 高 尔 顿 装置 最 初 
被 用 来 解释 大 量 微 小 随机 因素 如 何 产 生 一 个 近似 正 态 分 布 。 这 就 好 比 帕 斯 卡 
三 角形 的 动力 学 版 本 : 当 弹 珠 从 顶端 向 底部 落下 时 ,经 过 每 一 排 钉子 都 会 随机 
地 偏 左 或 偏 右 。 倘 若 装 置 制 造 完美 而 且 平 衡 ,那么 落 在 底部 的 弹 珠 就 会 形成 一 
个 图 形 轮 廓 ,其 中 每 一 个 格子 里 的 弹 珠 数目 与 弹 珠 通 往 该 格子 的 路 径 数 目 成 正 
比 。 也 就 是 说 ,每 个 格子 里 的 弹 珠 数目 与 二 项 分 布 系数 成 正比 ,如 果 和 钉子 的 排 
数 以 及 每 排 的 钉子 数 都 足够 多 ,那么 底部 弹 珠 数目 的 分 布 是 近似 正 态 的 。 

高 尔 顿 钉 板 演示 了 大 量 微小 随机 事件 生成 正 态 分 布 的 方式 。 然 而 ,高 尔 顿 
在 遗传 研究 中 发 现 的 那些 大 的 不 怎么 随机 的 因素 又 会 导致 怎样 的 结果 ? 弹 珠 
穿 过 梅花 形 排列 实验 的 进展 ,使 得 高 尔 顿 因为 科学 史上 一 个 伟大 的 思维 实验 而 
具有 一 流 的 洞察 力 。 我 之 所 以 称 之 为 思维 实验 ,是 因为 当 高 尔 顿 早期 在 许多 地 
方 描述 如 何 使 用 高 尔 顿 钉 板 来 做 实验 的 时 候 , 并 没有 迹象 表明 他 已 经 制造 出 了 
这 一 装置 。 尝 试 过 制作 这 一 设备 后 才 发 现 , 要 制造 出 一 个 可 以 按 要 求 完 成 实验 
的 高 尔 顿 钉 板 是 非常 困难 的 。 高 尔 顿 起 初 的 设想 是 把 钉 板 由 中 间 部 位 分 成 两 
块 钉 区 ,并 画 出 了 草图 ,但 是 为 了 保证 这 个 设计 不 会 改变 弹 珠 的 最 后 分 布 形态 ， 
他 又 (在 钉 板 中 间 部 位 ) 增 加 了 竖 直 的 隔 条 ,以 便 弹 珠 向 下 横越 隘口 时 不 会 发 生 
偏离 。 高 尔 顿 1889 年 画 的 图 形 正 是 图 9.2 右边 的 图 形 , 他 对 该 思想 的 图 解 与 
1877 年 的 相同 .2 

很 显然 ,借助 这 些 竖 直 隔 条 来 引导 入 口 并 不 会 对 底部 弹 珠 的 分 布 产 生 影 
响 。 高 尔 顿 于 是 又 构想 在 豁口 的 臂 部 增加 一 个 隔 条 ,并 把 隔 条 做 成 像 底 部 一 样 
的 第 二 个 分 隔 间 。 这 又 会 有 什么 样 的 影响 呢 ? 显而易见 ,这 样 做 的 目的 都 是 缩 
短 钉 板 的 长 度 。 伴 随 着 横越 较 少 排 数 的 钉子 , 弹 珠 的 分 布 仍然 与 正 态 相似 ,但 
比 之 前 显得 更 为 集中 。 如 果 高 尔 顿 接 着 从 中 间 的 一 个 格子 里 投放 弹 珠 ,那么 我 
们 可 以 期 望 在 格子 的 底部 也 立即 出 现 一 个 小 的 正 态 分 布 。 余 下 的 格子 ,如 果 一 
格 一 格 分 别 进行 这 样 的 弹 珠 投放 ,那么 从 每 一 个 格子 落下 的 弹 珠 都 会 生成 它 自 


O 原始 机 器 的 图 片 在 斯 蒂 格 勒 的 作品 中 (1986a,p. 277) 。 
© ”相应 的 图 片 斯 蒂 格 勒 有 复制 (1986a,pp. 278 一 279) 。 
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图 9.2 高 尔 顿 梅花 形 排列 示意 图 ,来 自 于 高 尔 顿 


己 的 小 的 正 态 曲 线 。 那 些 靠近 中 心 格子 的 正 态 曲 线 要 比 两 端的 大 ,这 是 因为 经 
过 梅花 形 的 第 一 阶段 会 有 更 多 的 弹 珠 集中 于 中 间 的 格子 。 并 且 当 所 有 格子 都 
投放 时 ,其 结果 一 一 所 有 小 型 正 态 曲线 的 综合 一 一 就 好 像 弹 珠 在 下 落 过 程 中 未 
曾 有 过 任何 障碍 一 样 (译注 :意思 是 形成 一 个 最 终 的 正 态 分 布 ) 。 

高 尔 顿 的 构想 展示 了 如 何 分 解 正 态 世 界 的 各 个 部 分 ,而 各 个 部 分 又 能 帮助 
我 们 追溯 从 起 初 到 最 后 各 阶段 的 弹 珠 落 位 。 这 一 装置 很 好 地 模拟 了 他 在 遗传 
学 研究 中 所 观察 到 的 现象 。 这 些 近似 同 质 的 轮廓 线 可 以 看 作 源 自 上 一 代 的 混 
合体 。 的 确 , 高 尔 顿 的 思维 实验 可 以 被 看 作 一 种 模拟 ,用 来 验证 正 态 曲线 的 正 
态 混合 仍然 会 是 正 态 分布 这 一 数学 理论 (即使 是 离散 的 情形 也 成 立 , 具 有 相同 p 
值 的 二 项 分 布 的 卷 积 仍然 是 二 项 分 布 )。 你 甚至 可 以 这 样 看 待 回 归 现 象 : 弹 珠 
由 中 央 部 位 落下 的 期 望 落 点 正 是 起 点 的 正 下 方 , 但 是 底部 弹 珠 的 最 初 下 落 位 置 
又 是 怎么 样 的 呢 ? 显然 是 向 着 中 心 靠 拢 ,因为 更 多 弹 珠 的 下 落 起 始 位 置 是 在 中 
心 而 非 远 处 。 

有 了 梅花 形 钉 板 的 思想 ,高 尔 顿 后 来 的 相关 表格 也 就 有 了 全 新 的 含义 。 例 
如 ,在 表 9. 1 中 的 右手 栏 , “成 年 子女 合计 数 ” 显 示 的 分 布 就 如 同 梅花 形 装 置 中 
间 部 位 格 间 的 弹 珠 分 布 ,每 一 行 对 应 的 计数 与 小 的 正 态 分 布 相对 应 ,最 底部 一 
行 的 “总 数 ” 则 显示 出 梅花 形 钉 板 所 生成 的 最 终 分 布 轮廓 。 

早 在 1877 年 ,高 尔 顿 就 已 经 开始 用 数学 形式 来 聚集 他 的 这 些 观 点 。 他 根 
据 经 验 观察 到 了 向 均值 “回归 ?的 趋势 ,并 将 其 命名 为 “””。 根 据 他 的 标记 ,假如 
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< 二 第 一 代 分 布 的 离散 度 ( 本 质 上 就 是 标准 差 ) ,d = BINA i BBE. v= Ja 
代 分 布 的 离散 度 ( 小 型 正 态 分 布 曲线 ) ,那么 由 于 第 二 代 个 体 的 位 置 是 回归 父 代 
的 平均 位 移 ( 称 为 rz, 其 中 z 表示 的 是 第 一 代 的 位 置 ) 及 其 偏离 位 置 的 随机 离 差 
的 算术 结果 ,所 以 这 些 离散 度 可 以 用 公式 d? =v +r! 来 表示 。 可 是 为 何其 回 
归 形 式 是 线性 的 rz? 为 何 总 体 分 布 会 保持 稳定 ,也 就 是 说 什么 样 的 机 制 使 
f$d=c? 


表 9.1 高 尔 顿 相关 系数 表 之 一 






成 年 子女 身高 
































| 

















EE 
va | — foes CO ora ora role ls ooo | ES EI ES 
来 源 : 高 尔 顿 (1886) ,p. 68 
注 :“ 双 亲 中 值 ” 是 父亲 母亲 身高 的 平均 值 ,后 者 按 比例 提高 1. 08 们 

对 于 这 个 答案 (Cd=c 是 总 体 分 布 稳定 性 的 必然 结果 ) ,高 尔 顿 直到 1885 年 
才 发 现 。 当 时 ,他 受到 表 9. 1 之 类 表格 的 启发 ,并 得 到 剑桥 数学 家 狄 克 森 A. 
H. Dickson) 的 些许 帮忙 ,终于 写 出 了 完整 的 二 维 正 态 分布 表 达 式 。 高 尔 顿 在 
他 1889 年 的 (自然 遗传 》 一 书 中 对 这 个 表达 式 进 行 了 总 结 和 详细 的 阐述 。 他 的 
讨论 包括 了 回归 的 几何 解释 以 及 像 附 录 (3) 的 数学 公式 (可 以 理解 为 对 梅花 形 
钉 板 运行 机 理 的 描述 ,其 中 X= 还 原 的 第 一 代 人 的 位 置 ,Z== 子 代 对 父 代 的 位 
移 ) ,等 等 。 高 尔 顿 意 识 到 有 两 条 回归 线 存 在 。 他 甚至 还 描述 了 兄弟 关系 的 方 
差 因 子 模型 ,并 且 讨 论 了 如 何 估计 方差 因子 。 在 《4 自然 遗传 问世 的 时 候 , 高 尔 
顿 正 思 考 着 人 类 物理 学 和 法 医学 中 的 一 些 问 题 ,指出 当 两 个 变量 都 表示 成 标准 
单位 时 ,这 两 条 回归 线 有 着 同样 的 斜率 ,他 建议 采用 该 斜率 (将 之 命名 为 相关 指 
数 ) 来 衡量 相关 关系 的 强 弱 。 他 把 相关 系数 同时 解释 为 回归 系数 和 现在 我 们 所 
称 的 组 内 相关 系数 。( 斯 带 格 勒 ,1989a) 
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对 回归 现象 的 理解 


公平 地 说 ,高 尔 顿 在 1889 年 就 对 回归 概念 有 了 清晰 的 理解 。 他 并 没有 借 
助 我 在 本 文中 用 来 进行 概念 讨论 的 全 部 数学 工具 ,但 他 所 给 出 的 书面 讨论 却 抓 
住 了 所 有 这 些 不 同 公式 的 本 质 , 并 且 他 的 数学 思想 至 少 在 附录 (2) 和 (3) 中 得 到 
了 反映 。 回 归 不 再 只 是 简单 的 经 验 观测 ,而 已 经 是 数学 的 推论 。 高 尔 顿 写 道 ; 
“不 管 初 看 之 下 有 多 人 么 似是而非 ,但 在 理论 上 它 确 实 是 一 个 不 争 的 事实 ,并 且 通 
过 观测 得 到 了 验证 , 即 整体 上 看 成 年 后 代 的 身材 要 比 父 代 显 得 更 为 均匀 。”( 高 
尔 顿 ,1889a,p. 95) 

关于 如 何 最 优 估 计 所 讨论 问题 的 系数 一 一 相关 系数 和 二 维 正 态 分 布 的 参 
数 , 后 来 被 埃 奇 沃 斯 和 开 . 皮尔 逊 所 解决 。 不 过 高 尔 顿 对 这 个 概念 的 理解 即使 
在 今天 也 是 正确 的 。 高 尔 顿 天 真 地 假设 如 果 数 据 是 连续 记录 的 (不 是 仅仅 只 有 
两 个 ) ,那么 回归 必然 继续 存在 ,甚至 是 同 斜 率 的 。 卡 尔 。 皮 尔 逊 称 其 为 “高 尔 
顿 遗传 法 则 ”, 他 似乎 并 不 赞同 在 第 一 代 之 后 仍然 保持 的 回归 现象 需要 如 此 特 
殊 的 假定 (约翰 ， 内 塞 尔 罗 德 (John Nesselrode) ,斯 蒂 格 蒜 和 保罗 .巴尔 特 斯 
(Paul Baltes), 1980)。 在 传达 对 这 一 概念 的 理解 方面 ,高 尔 顿 做 得 怎样 ? 如 果 
用 这 样 一 种 方式 来 判断 一 一 高 尔 顿 的 理解 被 100 年 以 后 的 读者 所 接收 ,那么 等 
案 是 他 做 得 非常 好 。 高 尔 顿 以 其 出 众 的 智慧 、 透 彻 的 洞察 力 和 清晰 的 头脑 ,用 
我 们 可 以 理解 的 词汇 把 他 的 理解 清楚 地 表达 了 出 来 。 但 这 并 非 被 提倡 的 标准 。 
他 同时 代 的 人 又 是 如 何 理解 他 的 信息 呢 ? 

统计 学 家 们 的 理解 通常 都 一 致 地 好 。 埃 奇 沃 斯 和 皮尔 逊 着 手 进一步 发 展 
回归 的 数学 表达 的 工作 , 朝 着 多 元 回归 和 相关 关系 最 优 估计 方法 的 方向 前 进 。 
1901 年 , 鲍 利 撰写 了 第 一 本 涵盖 最 新 统计 方法 的 英文 教材 ,其 中 有 一 章 是 关于 
二 维 正 态 分 布 的 数学 表达 式 , 以 及 关于 条 件 期 望 的 两 条 回归 线 。 然 而 ,如 果 有 
读者 因为 认为 回归 研究 的 首要 问题 是 其 演进 过 程 而 不 同意 鲍 利 的 论述 ,那么 我 
们 应 该 予以 谅解 ( 鲍 利 ,1901,pp. 316 一 326) 。 乌 迪 “。 尤 尔 在 他 具有 较 强 影响 力 
的 著作 中 , 自 第 1 版 起 就 对 两 条 回归 线 进行 了 全 面 的 解释 ( 尤 尔 ,1911)。 至 少 ， 
约翰 。 杜 威 作为 高 尔 顿 早期 的 一 名 具有 洞察 力 的 评论 者 .一 位 哲学 家 ,特别 关 
注 回归 现象 ,他 甚至 依赖 于 对 固定 人 群 的 有 效 观 察 , 扎 文 指出 回归 现象 在 财富 
继承 中 可 能 并 不 存在 :就 像 任 何 利 润 表 所 表明 的 一 样 ,财富 继续 产生 财富 的 趋 
势 ,和 极端 贫困 会 导致 下 一 代 陷 人 更 深 贫 困 的 趋势 ,或 许 会 有 悖 于 向 平均 值 回 
归 法 则 的 实现 .”( 杜 威 ,1889)。 当 然 高 尔 顿 或 许可 以 做 出 这 样 的 回答 :即使 那 
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样 ,法 则 也 应 该 保持 标准 化 的 单位 。 

然而 ,作为 一 种 容易 被 危险 误解 的 现象 ,对 回归 的 一 般 理解 仍然 存在 明显 
的 局 限 。 韦 尔 登 ,一 名 自身 对 高 尔 顿 信息 有 很 好 理解 的 人 ,在 1905 年 的 一 个 演 
讲稿 中 写 道 : 


他 的 回归 现象 …… 并 没有 被 普遍 理解 …… 少数 尝试 采用 高 尔 顿 
方法 的 生物 学 家 ,都 在 理解 他 所 要 采用 的 方法 时 遇 到 了 困难 ,我 们 不 
断 发 现 回归 是 生物 体 的 一 个 奇怪 的 性 质 ,在 从 父 代 向 子 代 传递 的 过 程 
中 ,由 于 变异 强度 的 减弱 ,整个 种 族 可 以 保持 纯正 的 类 型 。 对 那些 简 
单 地 认为 子 代 的 平均 离 差 比 父 代 少 的 人 ,这 个 观点 似乎 是 可 信 的 。 但 
是 如 果 这 些 人 能 够 记 住 父 代 对 子 代 也 有 回归 这 样 一 个 同等 明显 的 事 
实 , 以 致 那 些 异 常 子 代 的 父 代 其 异常 性 总 体 上 没有 子 代 严 重 , 那 么 他 
们 就 会 要 么 把 回归 性 质 归 因 于 子 代 能 够 减少 父 代 异常 现象 这 样 一 种 
重要 的 特征 ,要 么 就 会 重新 认识 他 们 正在 讨论 的 这 个 现象 的 真实 性 
质 。( 斯 特 朗 (Strong) ,1906,pp. 106—107) 


在 韦 尔 登 文 章 发 表 后 的 数 十 年 内 ,情况 没有 发 生 改变 。 但 在 尤 尔 之 后 , 回 
归 成 为 了 教科 书 中 的 一 个 主题 。 它 的 数学 形式 被 认为 能 够 很 好 地 被 数理 统计 
学 家 们 理解 ,而 对 于 应 用 统计 学 家 们 来 说 ,如 果 他 们 真正 懂 的 话 ,要 么 认为 它 是 
最 小 平方 法 的 应 用 ,要 么 认为 它 只 是 一 个 生物 过 程 。“ 回 归 ” 这 个 概念 很 快 就 成 
为 一 个 古老 的 词 目 ,经 常 在 生物 学 中 伴随 着 一 个 关于 其 根源 的 简单 解释 ,但 在 
其 他 应 用 领域 却 没有 贴切 的 相应 说 明 。1924 年 ,经 济 统计 学 家 弗 雷 德里 克 。 
C. 米尔 斯 写 道 ,“ 正 如 上 所 说 ,这 个 词语 现在 已 被 广泛 应 用 ,尽管 它 的 最 初 含义 
在 很 多 应 用 领域 都 无 关 紧 要 。”( 米 尔 斯 ,1924,p. 394) 

所 以 ,回归 对 于 粗心 的 人 来 说 是 一 个 陷阱 ,并 且 人 数 众多 。 最 引 人 注 意 的 
一 位 统计 学 家 掉 入 陷阱 的 例子 发 生 在 1933 年 ,正如 在 前 面 章节 中 详细 讨论 的 ， 
西北 大 学 的 教授 霍 拉 斯 。 西 克 里 斯 特 不 经 意 地 就 这 个 主题 写 了 一 本 书 一 一 ( 商 
业 的 平庸 之 道 )。 尽 管 他 知道 高 尔 顿 的 著作 (他 引用 了 高 尔 顿 的 实验 ,使 用 了 高 
尔 顿 的 术语 ) ,尽管 他 在 前 言 中 列 出 了 一 些 统计 权威 ,如 卡 弗 (数理 统计 杂志 
编辑 )、 雷 蒙 德 。 珀 尔 、E. B. 威尔逊 、 鲍 利 、 约 翰 ， 威 沙特 (John Wishart) 和 尤 
尔 等 提出 的 “有 帮助 的 批评 ”, 但 西 克 里 斯 特 还 是 犯 了 一 个 大 错 。 尽 管 这 些 统计 
学 专家 非常 明白 西 克 里 斯 特 的 著作 是 不 准确 的 ,但 并 没有 证 据 表明 他 们 成 功 地 
阻止 了 他 所 犯 的 愚蠢 错误 (虽然 他 们 已 经 在 他 的 书 中 发 现 了 问题 ) 。 在 众多 的 
评述 中 ,只 有 霍 特 林 注 意 到 了 其 中 的 廖 误 。 
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尽管 由 于 西 克 里 斯 特 的 错误 受到 了 和 霍 特 林 的 公开 严厉 批评 ,从 而 人 们 会 认 
为 这 将 唤醒 一 代 社 会 科学 家 认识 到 隐藏 在 其 中 的 危险 ,但 事实 并 非 如 此 。 教 科 
书 并 没有 改变 讨论 这 个 话题 的 方式 ,即使 对 该 话题 的 认识 在 提升 ,也 很 难 发 现 
有 明显 的 改变 之 处 。 从 1933 一 1934 年 期 间 西 克 里 斯 特 与 霍 特 林 的 争论 , 到 
1956 年 艾 伦 . 沃 利 斯 (W. Allen Wallis) 和 哈里 。 罗 伯 蒋 (Harry Roberts) 出 版 
一 本 对 回归 有 深入 透彻 描述 的 教科 书 ( 沃 利 斯 和 罗伯茨 ，1956,pp. 258—263), 
这 二 十 多 年 的 时 间 里 我 只 是 看 到 了 最 简单 的 知识 。R. L. 桑 代 克 (R. L. Thorn- 
dike)(1942) 在 心理 测量 学 上 所 发 表 的 文章 是 个 例外 。 与 霍 特 林 的 观点 类 似 , 桑 
代 克 的 文章 是 对 文献 中 错误 观点 的 一 种 反映 。 尽 管 桑 代 克 开 始 并 不 承认 ( 即 
“这 篇 文章 的 目的 并 不 是 展现 任何 闪光 的 统计 理论 ”) ,但 他 明确 希望 他 的 理论 
对 很 多 读者 来 说 是 新 的 。 他 只 提 到 了 一 名 批评 者 一 一 来 自爱 荷 华 州立 大 学 的 
心理 学 家 克利 西 (Crissey) 一 一 但 他 说 道 ;:“ 我 选择 这 个 例子 没有 恶意 ,我 本 应 该 
选择 其 他 一 些 人 。” 在 这 二 十 多 年 间 , 更 普通 的 惯例 就 是 那些 教科 书 , 例 如 肯 德 
尔 的 连续 修订 版 ,在 不 断 重复 那些 早期 材料 的 同时 又 加 入 了 一 些 最 近 的 参考 资 
料 和 强化 了 的 数学 。 

甚至 1956 年 以 后 , 当 这 个 话题 吸引 更 多 的 关注 时 (或 许 受 到 了 沃 利 斯 和 罗 
伯 茨 的 影响 ), 错误 还 在 继续 。1970 年 ,政治 经 济 学 家 A. O. tk Ar B CA. O. 
Hirschman) (他 大 概 没 有 阅读 霍 特 林 的 观点 ,对 回归 现象 显然 是 一 无 所 知 ) 引 用 
了 西 克 里 斯 特 的 书 , 写 道 : 霍 拉 斯 。 西 克 里 斯 特 的 一 项 早期 的 .完全 被 遗忘 的 关 
于 某 一 主题 的 经 验 式 工作 ,拥有 一 个 有 意味 深长 的 题目 (商业 的 平庸 之 道 》…… 这 
本 书 运用 详尽 阐述 的 数学 证 明了 ,经 过 一 段 时 间 之 后 最 初 具 有 和 较 高 执行 力 的 公 
司 平均 来 说 会 逐步 退化 ,而 一 些 原来 执行 力 较 低 的 公司 则 会 有 所 改进 .”( 赫 希 
曼 ,1970) 一 些 作 者 虽然 知道 了 这 个 问题 ,但 仍然 陷入 其 中 ( 见 弗 里 德 曼 ,1992， 
关于 其 中 两 个 问题 的 讨论 )。 其 他 一 些 知道 这 个 现象 但 并 不 真正 理解 它 的 研究 
者 ,因为 受到 了 某 种 错误 幽灵 的 惊吓 而 导致 了 另 一 种 错误 。 至 少 有 这 样 一 个 例 
子 ( 斯 带 格 勒 ,1979) ,研究 人 员 是 如 此 地 担心 陷 人 廖 误 以 致 引入 了 所 谓 的 “回归 
效应 ”校正 ,然而 这 不 但 没有 必要 ,而 且 还 产生 了 错误 的 结果 。 

回归 廖 误 的 一 再 出 现 , 是 对 其 敏感 性 .表面 上 的 简单 性 ,以 及 (我 推测 ?回归 
这 个 词汇 在 描述 用 最 小 平方 法 拟 合 曲线 直线 .平面 方程 时 被 广泛 应 用 的 一 种 
证 明 。 研 究 者 们 之 所 以 会 犯错 ,是 因为 他 们 自 以 为 了 解 回归 ,而 事实 上 他 们 从 
未 完整 理解 高 尔 顿 概念 的 意义 。 历 史 表 明 , 这 种 情况 不 会 马上 改变 。 高 尔 顿 的 
成 果 是 统计 学 史上 最 引 人 注 目的 成 就 之 一 ,同时 也 是 需要 每 一 代 人 去 重新 学 习 
理解 ,并 且 似 乎 从 不 会 失去 其 让 人 好 奇 之 魅力 的 问题 之 一 。 
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附 录 


三 个 不 同 .但 实际 等 价 的 关于 回归 现象 的 数学 表达 式 如 下 : 
(1) 如 果 两 个 服从 标准 正 态 分 布 的 随机 变量 X 和 了 之 间 的 相关 系数 为 po， 
联合 密度 函数 为 
flz,y) = 1 CI tert) 
2r VGA —p)? í 
然后 ,经 过 一 些 代数 变换 ,可 得 到 X = x 时 的 Y 的 条 件 密度 函数 为 
fy l 
fly | x) RO fix Jaa 
我 们 将 它 看 成 一 个 服从 NGoz,1 一 已) 分 布 的 随机 变量 的 密度 函数 。 因 此 , 当 X= z 
时 Y 的 条 件 期 望 是 oz , 它 表 示 当 zz 趋 向 于 均值 0 时 的 回归 。 
(2) 上 述 的 动态 描述 可 以 用 数学 形式 表示 为 
X=S+E;, 
X=S+E;, 
其 中 S,E, ME, 相互 独立 , S 是 常数 , E 是 变量 。 讨 论 的 最 简单 形式 是 假设 S 
5E, 具有 相同 的 分 布 , ECS) = 0,E(E,) = 0, 然后 有 
E(X |Y = y) =E(S+E, | S+E, = y) 
= E(S | S+E, = y) EE, | S+E: = y) 
= E(S | S+E, = y) 十 E(E1)( 根 据 独 立 性 ) 
= E(S | S+E, = y) 
但 是 y=E(S+E,|S+E,=y) =E(S|S+E, =y) + ECE, |S+E, = y) =2E(S|S+ 
Es 二 y), 并 且 有 E(XIY 二 y) 二 0. 5y。 这 个 论证 不 需要 标准 化 ,其 至 不 存在 二 次 
BX ,尽管 存在 相关 性 ,但 我 们 可 以 与 (1) 一 样 假设 p==0. 5。 
(3) 一 个 不 同 的 方法 是 不 需要 标准 化 变量 ,但 要 求 连续 型 ,表现 为 条 件 分 布 
形式 。 假 设立 服从 正 态 分 布 N (0,07) , Y= X+Z, HP ZIRM iN (0,07), 
X 相互 独立 ,那么 Y 服从 N(0,5? 十 c*),XX 与 Y 的 相关 系数 为 


g 6 


rf 
很 明显 ,对 于 给 定 的 X = zx,Y 的 条 件 期 望 就 是 x; 那么 当 Y = y 时 X 的 条 件 其 
望 是 多 少 ? 找 出 XX 与 的 联合 分 布 并 且 进行 如 上 (1) 中 的 推导 ,我 们 发 现 ECX | 
Y = y) 不 等 于 y, 而 是 等 于 





gal wt y , 
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Pre 
显然 ,该 值 更 接近 于 均值 0 而 不 是 y.E(Y|X = 2) 等 于 z 的 事实 (而 不 是 如 同 
它 自 身 趋 向 于 0) 提 醒 我 们 ,只 有 当 变 量 是 标准 化 的 .具有 相同 方差 时 ,向 均值 回 
归 才 是 正确 的 。 如 果 我 们 重新 假设 Y 具有 与 X 一 样 的 方差 , 即 Y = oY ,那么 
E(Y’|X = x) = æ, E(X | Y'= y) =p. 
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统计 学 与 心理 学 长 期 拥有 着 密切 的 联系 一 一 有 时 不 仅 密切 ,而 且 两 者 常 被 
联系 在 一 起 ,无 法 分 开 。 那 种 联系 具有 非 同 一 般 的 特性 ,其 历史 根源 可 以 追溯 
到 19 世纪 ,对 特定 历史 联系 的 了 解 可 以 帮助 我 们 更 深入 地 理解 目前 的 应 用 。 
我 计划 从 一 个 奇妙 的 历史 问题 中 来 考察 这 种 联系 的 本 质 。 

众所周知 ,统计 学 方法 一 一 我 所 指 的 是 以 概率 论 为 基础 的 模型 与 推断 统计 
方法 ,出 现在 1860 年 古 斯 塔 夫 ，。 费 希 纳 (1860) 所 撰写 的 心理 学 著作 中 ( 埃 德 
温 . HA (Edwin G. Boring) ,1961; 斯 蒂 格 勒 ,1986)。 可 以 肯定 ,在 费 希 纳 之 
前 一 定 有 一 些 先行 研究 者 ,但 大 多 数 历史 记载 表明 :1860 年 是 现代 统计 学 开始 
在 心理 学 中 应 用 的 标志 。19 世纪 80 年 代 , 随 着 赫 尔 曼 。， 艾 宾 浩 斯 (Hermann 
Ebbinghaus) 关 于 记忆 研究 著作 的 出 现 , 该 方法 的 应 用 取得 成 功 并 被 接受 已 毫 
无 疑问 。 现 在 我 想 要 指出 的 是 :那些 日 期 距 今 至 少 已 有 20 年 .更 可 能 已 有 三 四 
十 年 了 ,是 一 个 经 济 或 社会 发 展 可 比较 的 阶段 ( 拉 扎 斯 菲尔德 ,1961)。 所 以 我 
想 问 ,这 个 时 间 为 什么 会 滞后 ”为 什么 心理 学 领域 会 比 那些 历史 更 悠久 的 领域 
更 早 地 认识 统计 方法 这 个 新 的 技术 ? 

一 个 具有 诱导 性 的 答案 ,并 且 我 猜想 一 个 对 心理 学 家 具有 吸引 力 的 答案 ， 
就 是 心理 学 家 比 经 济 学 家 更 聪明 这 样 一 个 简单 的 事实 。 但 这 个 解释 除了 在 科 
学 史上 站 不 住 脚 之 外 ,还 会 导致 不 易 被 接受 的 推论 。 比 如 ,天 文学 家 早 于 心理 
学 家 100 年 就 开始 使 用 统计 方法 一 一 难道 能 说 天 文学 家 比 心理 学 家 更 聪明 ? 
另外 统计 学 出 现在 心理 物理 学 领域 要 比 在 教育 学 领域 早 , 难 道 据 此 就 可 以 认为 
生理 心理 学 家 优 于 教育 学 研究 者 ? 当然 不 可 以 。 

我 当然 有 我 的 答案 ,而 且 马 上 就 会 告知 ,但 在 这 之 前 ,为 了 让 它 显得 更 有 道 
理 , 我 先后 退 一 步 提出 一 个 问题 :如 果 不 考虑 天 文学 家 本 身 的 智慧 ,是 什么 使 得 
天 文学 领域 这 么 快 地 应 用 统计 方法 ? 

统计 方法 在 天 文 观测 中 的 应 用 在 18 世纪 后 半 叶 有 所 进展 ,并 与 19 世纪 数 
学 上 的 概率 论 联 系 起 来 。 这 其 中 的 一 位 重要 人 物 就 是 皮 埃 尔 ， 西蒙 拉 普 拉 
斯 (1749 一 1827), 另 一 位 是 卡尔 ， 弗 里 德里 希 ， 高 斯 (1777 一 1855)。 其 中 的 贡 
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献 之 一 就 是 行星 运动 的 牛顿 学 说 ,还 有 一 些 用 统计 理论 研究 的 关于 守恒 理论 的 
问题 。 例 如 ,木星 在 一 个 椭圆 轨道 上 绕 太 阳 运 动 ,那么 这 个 椭圆 轨道 的 协同 系 
数 是 什么 ?如果 考虑 到 土星 的 引力 作用 ,结果 会 怎样 ? 如 果 把 恒星 作为 参照 背 
景 来 考虑 行星 和 顽 星 的 运动 ,5 位 天 文学 家 观测 同一 恒星 却 得 出 不 同 结论 ,这 又 
将 如 何 解 释 呢 ? 

所 有 这 些 问 题 的 重点 、 整 个 设计 的 关键 就 是 牛顿 学 说 理论 。 如 果 一 个 天 文 
学 家 在 19 世纪 20 年 代 借 助 于 统计 方法 ,他 最 能 采用 的 方法 是 最 小 平方 法 , 那 
么 毫 无 疑问 ,在 他 的 意识 中 他 所 要 研究 的 对 象 是 具体 的 .明确 的 、 客 观 的 ,是 独 
立 于 其 观测 之 外 的 事实 ,是 遗传 于 无 法 动摇 的 牛顿 学 说 大 厦 的 .名副其实 的 柏 
拉 图 (Platonic) 式 的 现实 。 整 个 19 世纪 关于 误差 的 理论 可 以 表现 为 如 下 这 个 
AT: 

观测 值 三 真实 性 十 误差 。 
没有 一 个 客观 值 ,这 样 的 一 种 分 解 是 不 可 行 的。 怎么 区 分 误差 和 真实 值 ? 我 或 
许 会 被 吸引 去 尝试 这 样 的 分 解 ,但 是 按照 我 所 理解 的 目前 流行 的 术语 ,一 个 现 
代 的 分 解 式 更 可 能 把 观测 值 与 真实 值 分 开 , 从 而 否定 了 (直接 ) 识 别 误差 这 种 做 
法 的 可 能 性 。 

带 着 一 个 具体 的 明确 目标 , 换 句 话说 ,就 是 探索 天 文学 或 牛顿 学 说 的 “ 真 
理 ”, 其 途径 就 是 可 以 广泛 使 用 的 概率 推断 。 误 差 的 概率 分 布 可 以 进行 假设 与 
估计 ,观测 值 可 以 用 最 大 似 然 估 计 或 最 小 平方 法 进行 处 理 , 并 且 结 果 的 性 质 是 
明确 的 。 我 将 对 这 种 情况 与 一 个 世纪 以 后 经 济 学 家 们 自己 的 发 现 进 行 对 比 。 
假设 我 们 想 要 测定 加 利 福 尼 亚 和 澳大利亚 黄金 开采 量 对 世界 价格 水 平 的 影响 
(正如 威廉 ， 斯坦 利 。 杰 文 斯 在 19 世纪 60 年 代 所 做 的 )。 你 可 以 收集 “之 前 ” 
和 “之 后 ”在 世界 贸易 中 一 系列 重要 的 不 同 商品 的 价格 数据 。 但 是 在 当时 你 如 
何 提出 有 力 的 论据 ,对 胡椒 与 钢锭 (价格 ) 进 行 平均 ? 如何 把 对 经 济 产生 不 同 重 
要 影响 的 完全 不 同 的 商品 综合 成 一 个 指数 ? 该 指数 被 认为 是 对 如 同 恒星 位 置 
或 土星 运行 轨道 一 样 的 (经 济 ) 情 况 的 一 种 估计 。 杰 文 斯 确实 平均 了 这 些 数量 ， 
但 是 只 使 用 了 大 量 的 替代 品 , 并 且 他 没有 使 用 概率 的 方法 来 测定 结果 的 不 确定 
性 。 他 是 如 何 定 义 那些 他 不 确定 的 对 象 ? 可 能 亚当 .斯 密 (Adam Smith) 是 经 
济 领域 的 牛顿 ,但 在 价格 的 变动 中 并 不 存在 平方 倒数 法 则 。 

心理 学 家 将 会 对 杰 文 斯 的 问题 给 予 特殊 的 同情 一 一 对 于 任何 时 候 人 类 的 
分 组 或 考试 成 绩 的 分 组 ,或 者 ,在 元 分 析 的 今天 ,关于 教育 干涉 问题 研究 的 集 
À ,任何 时 候 一 个 将 被 综合 到 一 个 通常 的 分 析 中 去 .由 不 同 测度 构成 的 组 必然 
会 面临 这 样 的 问题 :目标 是 什么 ?什么 是 我 正在 做 出 的 估计 ? 对 于 这 个 问题 是 
有 答案 的 ,但 这 个 答案 既 不 在 恒星 中 被 发 现 , 也 不 在 天 文学 家 的 答案 中 。 但 我 
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正在 超越 这 个 故事 。 我 不 得 不 问 , 这 些 花 费 了 经 济 学 家 们 额外 三 四 十 年 时 间 的 
统计 方法 ,19 世纪 60 年 代 的 生理 学 家 们 是 如 何 想到 去 使 用 的 ? 像 天 文学 家 们 
所 面临 的 问题 一 样 ,心理 物理 学 家 们 所 面临 的 涉及 敏感 度 测量 ` 反应 时 间 、 记 忆 
力 的 问题 是 什么 ? 最 简短 的 回答 是 : 毫 无 意义 ,问题 一 点 也 不 同 。 即 使 心理 物 
理学 早期 的 一 个 著名 "法 则 ”, 即 把 知觉 与 紧张 程度 的 对 数 联系 起 来 的 费 希 纳 法 
则 ,也 不 同 于 从 理论 中 分 离 出 来 的 牛顿 法 则 ,而 只 是 一 个 中 等 适用 的 经 验 总 结 ， 
并 且 这 是 一 个 费 希 纳 没有 使 用 概率 论 进行 研究 的 心理 学 领域 。 那 么 答案 到 底 
是 什么 呢 ? 

为 了 明白 到 底 发 生 了 什么 ,以 及 心理 物理 学 家 们 如 何 发 明 出 一 个 万 有 引力 
定律 的 代替 品 ,让 我 们 先 来 看 一 项 19 世纪 心理 学 界 最 精心 设计 和 最 有 影响 力 
的 观测 研究 ,一 项 由 美国 哲学 家 查尔斯 。S. 皮尔 斯 于 19 世纪 80 年 代 完 成 的 观 
测 研究 。 当 时 皮尔 斯 是 社团 主席 约翰 斯 。 霍 布 金 斯 (Johns Hopkins) 所 在 系 的 
一 员 ,不 久 , 显 然 由 于 (至 少 部 分 ) 该 主席 不 赞成 其 插手 他 的 婚礼 而 被 解雇 。 我 
认为 皮尔 斯 是 那个 世纪 美国 最 伟大 的 两 位 科学 思想 家 之 一 ( 男 一 位 是 物理 学 家 
威 拉 德 。 吉 布 斯 (Willard Gibbs) ) ,但 他 却 是 一 个 很 奇怪 的 人 ,他 对 于 任何 教育 
理论 来 说 都 是 门外汉 。 他 所 接受 的 教育 主要 由 父亲 在 家 里 完成 ,他 父亲 是 哈佛 
大 学 的 一 名 数学 教授 。 年 轻 的 皮尔 斯 去 了 哈佛 ,但 完成 学 业 并 不 出 色 , 在 91 人 
中 列 第 79 名 。 据 说 他 有 一 套 非 常 奇怪 的 自我 检测 方法 一 一 他 的 两 只 手 都 很 灵 
活 ,用 左手 写 出 问题 的 同时 用 右手 写 出 回答 。 人 们 认为 他 是 一 位 出 色 的 哲学 
家 ,是 实用 主义 之 父 。 这 个 名 称 之 后 被 威廉 ， 詹姆斯 (William James) # HT, 
但 同时 也 是 一 名 物理 学 家 、 制 图 师 、 数 学 家 心理 学 家 。 

我 所 要 说 的 实验 是 在 1883 年 12 月 到 1884 年 1 月 间 完 成 的 ,其 中 包括 费 希 
纳 率先 完成 的 一 个 版 本 , 即 对 于 提起 物体 重量 感知 的 正确 或 错误 判断 的 方法 的 
应 用 (皮尔 斯 和 约瑟夫 。 杰 斯 特 罗 (Joseph Jastrow),1885; 斯 蒂 格 勒 ,1978c)。 
事实 上 ,我 可 以 使 用 费 希 纳 的 论著 来 表达 我 的 观点 ,但 皮尔 斯 的 方法 能 提供 一 
个 更 清楚 且 具 有 戏剧 性 的 观点 。 

我 将 在 这 里 简单 地 描述 已 经 实验 过 的 .正确 或 错误 判断 (物体 重量 ) 的 方 
法 。 一 位 实验 对 象 面 对 两 个 看 上 去 完全 一 样 的 箱子 ,区 别 只 是 一 个 箱子 包含 单 
个 重量 D, 另 一 个 箱子 则 包含 重量 D 十 P,P 的 重量 小 于 D。 实 验 对 象 先 提起 一 
个 箱子 ,然后 提 另 一 个 箱子 ,再 判断 哪个 箱子 更 重 一 些 。 对 于 不 同 的 D 和 了 ,以 
及 其 他 一 些 条 件 的 变化 (包括 左手 与 右手 、 先 提 重 箱子 与 先 提 轻 箱子 、 早 上 与 晚 
上 ,等 等 ) ,判断 正确 与 错误 的 结果 被 制 成 表格 。 这 大 致 上 就 是 费 希 纳 的 实验 。 

皮尔 斯 走 得 更 远 , 试 着 挑战 费 希 纳 的 一 个 思想 。 费 希 纳 曾经 假设 ,尽管 人 
的 感知 程度 会 随 着 刺激 程度 的 增加 (译注 , 即 P 的 增加 ) 而 增加 ,但 存在 一 个 极 
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限 值 ( 译 注 , 即 了 值 ), 低 于 该 极限 值 就 不 会 有 任何 感知 。 他 把 这 个 极限 值 称 为 
“刚刚 能 感受 到 的 差异 ”。 在 提起 重量 实验 的 背景 中 , 费 希 纳 认为 , 随 着 了 重量 
的 增加 ,正确 判断 的 次 数 也 会 增加 ,但 对 于 每 一 个 基础 重量 D 和 每 一 个 实验 对 
象 , 都 有 一 个 极限 值 P。 如 果 了 值 非常 小 ,将 会 没有 感觉 ,做 出 正确 判断 与 错误 
判断 的 机 会 就 趋 于 相同 。 如 果 重 量 P 值 低 于 刚刚 能 感受 到 的 差异 , 那 就 等 于 与 
0 没有 差异 。 但 皮尔 斯 并 不 买账 。 

我 已 经 劳 敲 侧 击 说 了 很 多 , 绕 开 了 这 个 问题 :是 什么 问题 导致 了 天 文学 
家 们 采用 统计 处 理 的 方法 来 进行 分 析 , 并 且 与 经 济 学 家 们 面 对 的 问题 不 同 ? 
答案 是 简单 的 :实验 设计 。 首 先是 实验 设计 的 可 能 性 一 一 科学 家 控制 条 件 、 
提炼 假说 和 提出 能 有 鲜明 答案 的 特定 问题 的 能 力 。 仅 就 这 一 点 ,实验 心理 学 
家 就 与 经 济 学 家 有 很 大 的 区 别 。 其 次 是 心理 学 家 们 利用 有 利 条 件 提供 牛顿 
学 说 根基 之 新 奇 蔡 代 品 的 灵活 性 。 让 我 们 返回 皮尔 斯 的 工作 ,在 那里 这 点 显 
得 最 为 清楚 。 

”皮尔 斯 想 测 量 出 极其 微小 的 敏感 度 , 即 对 微量 增 重 的 感觉 能 力 。 他 想 了 
一 个 很 好 的 办 法 : 盲 随机 实验 。 为 了 消除 例如 先 提起 哪个 物体 、 如 何 安 排 重 
Ht .实验 对 象 是 否 知 道 哪 个 是 哪个 等 因素 带 来 的 偏差 ,皮尔 斯 与 助手 约 瑟 
夫 “ 杰 斯 特 罗 一 起 进行 了 实验 ,后 者 在 后 来 的 心理 学 领域 也 取得 了 出 色 的 成 
果 。 皮 尔 斯 使 用 了 一 个 明确 的 装置 来 保证 重量 摆 放 、 出 现 顺序 的 随机 性 。 为 
了 实现 这 个 目的 ,皮尔 斯 准备 了 一 副 类 似 纸牌 的 特殊 卡片 ,由 他 自己 或 杰 斯 
特 罗 洗 牌 后 从 中 选择 一 张 卡片 ,准备 物体 ,另外 一 位 不 知情 的 人 则 为 实验 
对 象 。 

提 到 随机 实验 通常 会 与 半 个 世纪 后 的 罗 纳 德 。 费 雪 的 农业 实验 联系 起 来 ， 
但 毫 无 疑问 皮尔 斯 非常 清楚 他 在 做 什么 以 及 为 什么 这 人 么 做 ,他 的 所 作 所 为 与 费 
雪 是 一 样 的 。 皮 尔 斯 写 道 : 


依靠 这 些 烦 琐 的 设计 可 以 在 保证 实验 速度 这 个 主要 目标 的 同时 ， 
避免 一 些 关 于 实验 者 可 能 选择 的 变化 的 心理 猜想 。 这 种 实验 方式 稍 
显 不 足 的 是 产生 于 长 时 间 过 程 的 一 种 特殊 变化 ,这 种 变化 可 能 会 偶尔 
随机 产生 ,可 能 会 影响 实验 对 象 的 意识 。 但 是 显而易见 , 比 起 如 果实 
验 对 象 知 道 可 以 采取 某 种 方法 来 预防 实验 时 间 的 长 度 所 带 来 的 影响 ， 
这 点 欠缺 是 微不足道 的 。( 皮 尔 斯 , 杰 斯 特 罗 ,1885,p. 80) 


在 其 他 更 具 哲学 意味 的 表述 中 ,皮尔 斯 认为 归纳 的 可 能 性 取决 于 如 下 随机 性 : 
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事实 是 ,归纳 的 依据 是 从 一 个 总 体 中 随机 选择 的 一 个 样本 。 样 本 
是 随机 的 ,即使 它 由 某 种 机 械 的 、 人 为 的 或 心理 的 方式 决定 ,在 反复 的 
抽取 中 每 一 个 个 体 被 选中 的 概率 是 一 样 的 。( 皮 尔 斯 1957,p. 217) 


我 们 认为 皮尔 斯 用 随机 性 来 产生 一 个 人 为 的 基准 ,如 同 牛顿 物理 学 中 理想 
的 守恒 定律 一 样 被 理解 .被 解释 。 如 果 费 希 纳 的 观点 是 正确 的 ,刚刚 能 感受 到 
的 差异 是 存在 的 ,那么 皮尔 斯 的 方案 将 保证 对 如 此 微小 重量 做 出 正确 判断 的 概 
率 是 1/2。 这 就 是 人 为 产生 的 结果 ,但 就 像 恒 星 的 位 置 一 样 是 真实 存在 的 , 它 成 
为 了 皮尔 斯 随后 进行 实验 结果 显著 性 与 差异 性 概率 计算 的 基础 。 

关于 费 希 纳 自己 的 实验 我 要 赶紧 补 上 相同 的 观点 ,尽管 它 并 不 太 有 力 。 费 
希 纳 并 没有 考虑 随机 化 ,但 他 专注 于 较 大 的 差异 。 按 照 他 自己 的 观点 ,尽管 他 
的 实验 没有 像 皮 尔 斯 那样 基于 微小 的 差异 水 平 或 形式 ,但 实验 结果 一 样 地 好 。 
费 希 纳 关 于 实验 条 件 的 控制 ,以 及 之 后 的 一 些 心理 学 家 例如 穆 勒 (G. E. 
Müller) \ 汉 特 和 艾 宾 浩 斯 所 创造 的 人 为 实验 基准 和 框架 ,使 得 统计 观测 变 得 可 
行 。 从 那 以 后 ,心理 学 的 发 展 就 完全 不 同 了 。 

皮尔 斯 发 现 了 什么 ?或 许 你 会 期 待 他 在 实验 对 象 上 发 现 了 比 费 希 纳 更 加 
精细 的 知觉 敏感 度 。 敏 感度 非常 精细 , 毫 无 疑问 ,这 要 归功 于 他 的 实验 设计 。 
皮尔 斯 的 观测 研究 被 认为 是 实验 心理 学 上 实施 最 认真 、 解 释 最 详细 的 范例 之 
一 ,也 包括 其 他 一 些 优点 。 比 如 ,他 让 实验 对 象 在 每 一 次 实验 中 记录 下 其 对 猜 
测 结果 可 信和 度 的 估计 。 他 发 现 他 们 的 估计 结果 随 着 回答 记录 的 差异 而 变化 ,并 
且 都 是 正确 的 ,这 是 一 个 标志 性 的 早期 出 现 的 记录 差异 ,作为 由 经 验 确定 的 关 
于 必然 事件 的 计量 。 概 括 皮 尔 斯 从 他 自己 发 现 中 得 出 的 信息 ,我 们 的 敏感 度 其 
实 是 极其 细微 的 ,但 我 们 却 未 有 意识 地 认识 到 它们 ,皮尔 斯 写 道 ( 带 有 一 点 点 19 
世纪 的 性 别 歧视 ): 


这 一 普遍 事实 具有 重要 的 实际 意义 ,因为 它 使 我 们 有 新 的 理由 相 
信 ，, 我 们 能 够 在 很 大 程度 上 从 微弱 到 几乎 不 被 察觉 的 感官 中 收集 每 个 
人 的 所 思 所 想 , 并 且 这 一 事实 不 必 对 我 们 何以 得 出 这 些 结论 做 出 解 
释 。 女 性 的 见识 和 某 些 心理 感应 现象 常 可 以 用 这 种 方式 来 解释 。 这 
些微 弱 的 敏感 度 应 该 由 心理 学 家 进行 系统 的 研究 ,并 上 且 需要 每 个 人 去 
勤奋 耕耘 。( 皮 尔 斯 , 杰 斯 特 罗 ,1885) 
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表 10.1 皮尔 斯 关于 费 希 纳 刚刚 能 感受 到 的 差异 的 实验 。 这 是 皮尔 斯 记录 于 1883—1884 
年 的 一 部 分 数据 ,来 自 于 皮尔 斯 和 杰 斯 特 罗 (1885)。 给 出 的 数值 是 22 次 实验 、 每 次 50 例 测 
试 中 ,针对 7 个 不 同 的 R=(D 十 P)/D 值 出 现 错误 的 次 数 ,其 中 D=1 kg。 这 些 数据 的 逻辑 回 
归 分 析 表 明 ,R 与 正确 回答 的 记录 差异 呈 高 度 显 著 相 关 关 系 ( 似 然 比 对 数 统计 值 为 93.7, 自 
由 度 1)。 








R 50 次 实验 的 错误 次 数 
R=1.1 2 
R=1. 08 4 





R=1. 06 8,11,7,14,15,12,6 


R=1.05 13 





R=1. 04 15 


' _ 





R=1.03 20,16,20,29,16,15 


R=1.015 21,28,28,20,22 


如 果 天 文学 家 们 通过 把 牛顿 定律 应 用 于 宇宙 来 发 现 他 们 的 目标 ,如 果实 验 
心理 学 家 们 通过 实验 设计 和 条 件 控制 来 构建 他 们 的 学 说 ,那么 经 济 学 家 和 其 他 
社会 学 家 是 怎么 做 的 呢 ? 在 这 里 ,对 一 个 推断 对 象 的 定义 更 为 困难 ,并 且 演 化 
了 更 长 的 时 间 。 弗 朗 西 斯 埃 奇 沃 思 通 过 他 于 1885 年 对 天 文学 家 们 的 研究 素 
材 “ 观 测 值 ” 与 经 济 学 家 们 的 研究 素材 “统计 值 ” 一 一 来 自 于 我 们 现在 称 之 为 观 
测 研究 的 非 实验 数据 的 区 别 , 强 调 了 这 个 问题 : “观测 值 与 统计 值 在 作为 数值 分 
布 在 某 一 均值 周围 这 一 点 上 ,两 者 是 相同 的 ,它们 的 不 同 之 处 在 于 观测 值 的 均 
值 是 真实 的 而 统计 值 的 均值 是 非 真实 的 ,…… 一 个 代表 整个 组 的 描述 值 .”( 埃 
奇 沃 思 ,1885a; 西 尔 斯 和 默 顿 ,1991,pp. 56 一 57) 这 样 一 个 非 真实 的 客体 是 怎么 
成 为 科学 研究 的 主题 的 ? 

在 我 们 现在 称 之 为 统计 分 析 的 影响 下 ,此 类 统计 的 引入 路 程 要 开始 得 更 
早 ,并 伴随 着 类 推 式 的 争论 。 阿 道夫 。 凯 特 勒 观察 了 人 类 特征 的 分 布 一 一 人 体 
测量 学 的 特征 比如 身高 ,发 现 了 如 天 文学 家 们 描述 的 误差 一 样 的 分 布 ,这 就 是 
我 们 现在 所 说 的 正 态 分 布 。 对 于 天 文学 家 而 言 ,分 布 建 立 在 客观 事物 基础 上 ， 
并 且 代 表 对 该 事物 观测 误差 的 分 布 。 对 于 凯特 勒 来 说 , 却 正好 相反 ,分 布 曲线 
一 旦 被 认识 ,就 被 用 来 定义 客观 事物 。 该 曲线 的 中 心 代表 着 如 同 天 文学 家 研究 
目标 一 样 的 目的 ,在 凯特 勒 看 来 , 它 标志 着 成 年 男性 的 身高 特征 。 

这 种 思想 被 更 多 领域 认可 和 向 更 多 领域 延伸 的 过 程 显得 缓慢 。 凯 特勤 自 
己 曾 设想 应 用 它 来 进行 道德 品质 问题 的 研究 ,但 缺少 数据 。 弗 朗 西 斯 高 尔 顿 
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接受 了 这 一 挑战 并 开拓 了 新 的 领域 ,他 于 1869 年 将 凯特 勒 的 思想 应 用 到 了 考 
试 分 数 的 研究 上 ,他 把 来 自 于 桑 德 赫 斯 特 (Sandhurst) 皇家 军事 学 院 招 生 测 试 
的 得 分 作为 自己 的 研究 数据 。 高 尔 顿 发 现 适 合 于 身高 研究 的 方法 同样 适用 于 
分 数 ,并 且 他 继续 将 这 种 思想 发 展 成 为 一 个 研究 遗传 的 框架 ,包括 通过 考试 分 
数 反 映 出 来 的 遗传 能 力 。 

这 个 研究 框架 的 扩展 ,从 凯特 勒 的 简单 推广 到 全 面 作用 于 现代 多 元 分 析 ， 
并 不 是 简单 一 步 就 完成 的 。 通 过 高 尔 顿 、 埃 奇 沃 思 和 卡尔 。 皮 尔 逊 的 共同 努 
力 ,凯特 勒 的 推广 成 为 一 个 具有 重要 影响 力 的 技术 性 组 织 。 我 已 经 花 了 一 些 时 
间 来 研究 :一 个 拟 合 的 正 态 曲 线 可 以 定义 总 体 中 心 、 从 而 成 为 分 析 对 象 这 样 一 
个 简单 的 思想 是 如 何 演变 的 ? 一 个 重要 的 支持 者 是 实验 心理 学 家 赫 尔 曼 ，。 E 
宾 浩 斯 ,他 把 它 作 为 他 记忆 力 研 究 的 重要 依据 。 分 布 能 确定 均值 。 艾 宾 浩 斯 在 
1885 年 写 道 :“ 我 检验 了 代表 一 定 均值 水 平 的 .由 独立 个 体 组 成 的 分 布 。 如 果 它 
与 自然 科学 中 任何 方面 发 现 的 分 布 相 一 致 , 即 对 同一 事件 的 重复 观测 产生 不 同 
的 个 体 值 ,那么 我 猜想 一 一 再 次 暂时 地 一 一 我 们 正在 讨论 的 、 在 一 定 条 件 下 重 
复 检 测 的 每 次 心理 过 程 , 与 我 们 的 研究 目的 非常 相似 .”( 艾 宾 浩 斯 ,1885, pp. 
19 一 20) 。 在 高 尔 顿 的 指导 下 ,这 一 设计 导致 产生 了 相关 分 析 、 并 最 终 导 致 产生 
了 现代 回归 分 析 , 即 用 一 个 多 元 分 布 来 定义 条 件 分 布 中 各 个 变量 之 间 的 相关 关 
系 。 然 而 ,这 些 思想 向 教育 研究 等 其 他 领域 的 延伸 ,在 开始 阶段 却 非常 缓慢 , 尽 
管 最 早 欣 赏 该 思想 作用 的 人 之 一 正 是 约翰 。 杜威 他 自己 。 

杜威 于 1889 年 9 月 在 《美国 统计 学 会 杂志 》 上 发 表 了 评论 高 尔 顿 著作 《 自 
然 遗 传 》 的 文章 ,他 证 明 自 己 是 早期 批评 者 中 最 有 观察 力 的 人 之 一 ,甚至 比 卡 尔 
“皮尔 逊 更 早 领会 了 高 尔 顿 著作 的 思想 。 杜 威 “ 希 望 在 其 他 领域 ,例如 工业 和 
金融 业 领 域 工作 的 统计 学 家 们 ,能 够 尽快 熟悉 高 尔 顿 新 方法 的 发 展 ,并 且 关 注 
在 各 自 领域 能 够 得 到 多 大 的 应 用 ”( 杜 威 ,1889,pp. 333 一 334) 。 但 我 并 没有 发 
现 杜威 的 行动 符合 他 自己 的 建议 。 

其 中 一 个 最 早 详 细 描 述 统计 方法 在 教育 上 的 应 用 ,是 埃 奇 沃 思 发 表 在 《 皇 
家 统计 协会 期 刊 ) 中 的 2 篇 论文 ( 埃 奇 沃 思 ,1988c,1890)。 埃 奇 沃 思 并 没有 使 
用 回归 方法 ,但 他 详细 说 明了 如 何 运 用 统计 方法 进行 考试 分 数 分 析 。 他 讨论 了 
考试 的 成 绩 评定 一 一 正 态 分 布 怎样 成 为 成 绩 分 布 的 标准 模式 ,基于 不 同 考生 偏 
好 进行 均值 调整 的 优点 ,对 结果 进行 对 数 比 率 分 析 ( 或 者 用 几何 平均 方法 对 结 
果 进 行 综合 ) 是 否 有 效 , 以 及 如 何 去 估 计 变 量 ( 包 括 方差 构成 模型 在 这 一 领域 的 
引入 ) 等 问题 。 他 通过 自己 的 实证 工作 来 阐明 这 些 想 法 ,比如 ,研究 考试 评 卷 速 
度 与 成 绩 之 间 的 关系 。 他 自己 将 一 组 英语 语言 的 试卷 进行 快速 评分 ,然后 放置 
一 边 ,过 一 会 再 返回 很 认真 地 研究 它们 。 他 发 现在 分 数 上 的 区 别 很 小 ,对 总 分 
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的 可 能 误差 的 影响 只 有 1% 到 2%。 他 还 研究 了 由 教师 助理 进行 评分 的 精度 损 
失 , 以 及 对 随机 选择 的 一 半 问 题 进行 评分 的 精度 损失 。 为 了 处 理 这 些 问题 ,他 
将 精度 损失 (用 方差 的 增加 来 度量 ) 与 考生 组 成 的 变异 进行 了 比较 。 

统计 方法 在 天 文学 、 实 验 心 理学 、 社 会 科学 上 的 应 用 存在 着 根本 性 的 差异 ， 
这 种 差异 对 统计 方法 扩展 的 范围 和 速度 有 着 深远 的 影响 。 天 文学 家 们 可 以 通 
过 外 在 的 观测 形成 一 个 理论 ,一 个 由 他 们 对 研究 目标 进行 推测 的 理论 。 真 
理 一 一 在 他 们 看 来 一 一 与 廖 误 是 根本 不 同 的 。 实 验 心 理学 家 们 能 够 通过 实验 
设计 来 生成 一 个 测量 基准 ,能 够 通过 控制 重要 因素 来 开展 他 们 的 调查 研究 X 
他 们 来 说 ,推测 的 目标 在 实验 设计 时 已 经 产生 了 ,通常 是 实验 组 与 对 照 组 之 间 
的 差异 ,或 者 是 两 个 实验 组 之 间 的 差异 。 

社会 科学 家 们 由 于 无 法 对 研究 材料 进行 实验 控制 而 不 得 不 走 得 更 远 。 对 
他 们 来 说 ,统计 模型 本 身 定义 了 推测 目标 ,通常 是 一 组 条 件 期 望 对 应 一 组 协 变 
量 。 当 埃 奇 沃 思 、 尤 尔 和 卡尔 。 皮 尔 逊 ,以 及 之 后 的 社会 科学 家 们 将 线性 回归 
分 析 应 用 于 社会 关系 的 研究 时 ,他 们 正在 推广 凯特 勒 的 平均 人 思想 ,对 数据 拟 
合 一 个 分 布 (现在 通常 是 多 变量 的 ) ,并且 通过 分 布 的 常数 来 定义 推测 的 目标 。 
那个 多 变量 分 布 ,基于 其 他 测量 特征 对 所 关注 问题 做 出 反应 的 条 件 期 望 ,就 像 
牛顿 定理 提供 给 天 文学 家 、 实 验 设计 提供 给 心理 学 家 那样 ,观念 性 地 提供 了 一 
个 推测 目标 。 例 如 , 它 使 得 尤 尔 能 够 基于 社会 政策 去 研究 测量 贫困 水 平 的 方 
法 ,例如 改变 人 口 的 年 龄 分 布 和 人 口 密度 等 等 ,通过 模型 来 控制 那些 不 能 通过 
理论 演绎 或 实验 操纵 的 因素 (斯 蒂 格 勒 ,1986a,pp. 355 一 356) 。 困 难 总 是 存在 
的 。 任 何 一 个 其 他 改变 ,未 测量 特征 就 会 改变 多 变量 的 分 布 及 其 常数 和 条 件 期 
望 ,从 而 在 一 定 程 度 上 破坏 观念 上 目标 的 稳定 性 。 但 这 是 一 个 开端 。 

统计 学 在 社会 科学 中 的 角色 与 其 在 物理 科学 中 的 角色 有 着 很 大 的 不 同 , 它 
对 研究 对 象 的 产生 和 定义 更 加 直接 。 那 些 对 象 的 真实 性 并 不 低 于 物理 科学 ,而 
且 更 加 容易 被 理解 。 然 而 ,尽管 统计 学 的 作用 具有 一 致 性 同一 方法 在 所 有 
领域 都 可 以 应 用 一 一 但 存在 着 很 大 的 差异 ,并 且 这 些 差 异 在 各 自 领域 的 历史 发 
展 中 都 扮演 了 重要 角色 。 
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牛顿 定律 提出 后 的 300 年 里 ,数理 概率 和 统计 学 被 发 现 可 以 应 用 于 所 有 科 
学 领域 一 一 社会 学 .物理 学 和 生物 学 。 这 些 思想 在 每 一 个 被 引入 的 领域 都 遇 到 
了 阻力 ,正如 不 同 领域 的 保护 者 们 试图 阻止 科学 皇后 去 占领 新 的 领地 。 那 些 针 
对 量化 的 争论 有 时 是 搓 地 有 声 .无 可 辩驳 的 ,有 时 又 显得 无 知 和 自我 。 争 论 有 
时 是 激烈 的 ,充满 着 硝烟 之 味 , 有 时 又 在 最 高 的 智力 水 平 上 进行 。 这 个 紧张 关 
系 , 来 自 于 欣赏 并 希望 延伸 数学 分 析 的 人 与 认为 只 有 定性 描述 才能 处 理 生活 中 
几乎 所 有 本 质问 题 的 人 之 间 的 分 歧 , 争 议 内 容 包 括 在 历史 分 析 中 定量 方法 的 使 
用 ,调查 的 准确 性 和 适当 性 ,生命 质量 的 统计 测度 ,使 用 引用 次 数 来 测度 科学 的 
影响 力 ,死刑 的 影响 ,新 药 临床 试验 的 必要 性 ,等 等 。 这 不 是 新 的 现象 一 一 接 下 
去 就 是 一 个 关于 如 何 发 现 这 种 紧张 关系 的 故事 ,故事 发 生 于 17 世纪 90 年 代 ， 
一 篇 医学 论文 或 许 最 早 使 用 了 概率 。 长 期 争执 的 细节 将 要 呈现 一 并 且 辩 论 
将 在 精致 多 彩 的 语言 覆盖 下 进行 ,双方 都 有 优点 ,其 原则 非常 类 似 于 当今 战线 
的 确定 。 

我 的 这 个 探究 起 始 于 1988 年 3 月 ,当时 收 到 了 一 份 牛津 郡 经 销 商 给 我 的 
古书 目录 ,出 版 商 为 劳 森 (E. M. Lawson) 。 该 目录 自 夺 有 219 本 “在 1700 年 
以 前 出 版 的 罕见 有 趣 的 书 ”, 它 也 确实 对 得 起 它 的 炫 泡 : 这 里 有 8 本 著作 由 化 学 
家 罗伯特 波 义 耳 (Robert Boyle) 所 著 , 有 一 本 1613 年 关于 养老 金 的 著作 ,有 
食谱 ,有 皇室 公告 ,还 有 介绍 什么 是 “可 怕 的 叛国 罪 ” 的 书 “ 欺 诈 ” 的 书 , 以 及 名 
为 “哲学 的 熔炉 或 蒸馏 的 新 艺术 ?的 书 。 但 是 有 一 本 书 特别 地 吸引 了 我 


CE #5 # (EIZAT) (CE @ # (Edward) BL) M A F A) RE 
皮特 凯 思 (Archibald Pitcairn) 博 士 的 原则 , 它 也 是 通过 数学 来 治愈 疾 
病 的 艺术 。 一 本 既 有 用 又 有 趣 的 著作 ,并 且 以 前 从 未 出 过 英文 版 。 第 
1 版 小 型 八 开本 ,增补 了 关于 确定 性 讨论 的 内 容 , 从 第 142 页 开始 (中 
间 2 页 空白 ), 共 26 页 。( 在 一 个 空白 角落 有 一 个 小 缺口 被 撕 开 ), 当 
时 用 小 牛皮 整洁 地 修复 了 ,在 1695 年 出 版 ,350 英镑 。 
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一 本 最 不 寻常 的 “数理 医学 ”的 著作 。 在 第 二 部 分 ,有 它 自 己 的 标 
题 页 ,继续 说 道 ,“ 从 中 你 将 发 现 证 明 数 学 力量 的 更 进一步 的 证 据 , 以 
及 医学 博士 皮特 凯 思 的 渊博 知识 ”。 


我 对 著作 本 身 并 不 熟悉 ,但 它 似乎 是 1687 年 牛顿 原理 出 版 以 后 数学 应 用 热 
情 大 爆发 的 一 部 分 。 大 量 的 热情 造就 了 一 流 的 科学 和 数学 ,但 也 出 现 了 很 多 
有 趣 的 畸变 ,其 中 一 些 努力 是 严肃 认真 的 。 例 如 ,数学 家 约翰 ， 克 雷 格 在 
1699 年 就 发 表 了 关于 预测 耶稣 将 于 3050 年 第 二 次 降临 的 证 词 的 可 靠 性 的 研 
究 成 果 ( 克 雷 格 ,1699)@。 但 是 其 他 一 些 人 仅仅 是 为 了 利用 牛顿 的 名 声 和 那 
个 年 代 的 热情 而 在 其 平常 的 论文 中 使 用 一 点 点 的 数学 作为 修饰 。 邦 尼 学 校 
的 托马斯 。 帕 肯 斯 (Thomas Parkyns) 琐 士 发 表 了 一 篇 关于 摔跤 的 文章 ,承诺 
教会 读者 如 何 运用 数学 原理 在 摔跤 中 突破 所 有 的 抵抗 ,并 摆脱 大 部 分 的 按 倒 
〈 帕 肯 斯 ,1727) ,但 是 他 对 这 种 说 法 没有 给 出 更 多 合理 的 解释 ,并 不 比 用 图 片 
来 显示 愉快 的 对 手 因 杠 杆 作 用 被 压制 在 一 个 届 从 的 位 置 更 具有 说 服 力 ,人 处理 
的 方法 也 不 需要 比 阿 基 米 德 (Archimede) 的 父亲 知道 更 多 的 力学 知识 。 有 趣 
的 是 ,这 篇 文章 的 1713 年 的 复印 版 藏 在 牛顿 的 私人 图 书馆 里 (哈里 森 (John 
Harrison) ,1978,pp.73 一 74,212) 。 

光 从 标题 上 看 ,不 可 能 知道 阿波 罗 数 学 与 我 们 讨论 的 主题 范围 有 什么 关 
系 。“ 运 用 数学 治疗 疾病 ”在 今天 是 个 招致 怀疑 的 标题 ,但 在 1695 年 也 许 更 
HARD. MA ,描述 的 内 容 确 实 涉及 “关于 确定 性 的 讨论 ”, 它 暗示 了 不 确 
定性 ,或 许 还 有 概率 将 被 包含 在 已 被 应 用 的 数学 技法 之 中 。 尽 管 如 此 ,350 英 
镑 对 一 本 不 出 名 的 书 来 说 仍然 贵 了 些 ,于 是 我 在 等 待 馆 际 借阅 微缩 胶片 版 的 
同时 开始 了 解 这 本 书 的 更 多 内 容 , 这 个 等 待 最 后 花费 了 几乎 三 个 月 的 美好 
时 光 。 

在 书 商 的 描述 中 ,这 是 爱德华 ， 艾 萨 特 的 一 本 英文 论著 , 旨 在 解释 A. 皮 
特 凯 恩 博 士 的 方法 。 艾 萨 特 没有 引起 《国家 传记 大 辞典 》 的 关注 ,但 无 论 作 为 
标准 历史 参考 还 是 从 我 所 在 大 学 图 书馆 的 专业 收集 部 门 来 看 ,皮特 凯 恩 都 更 
出 名 一 些 , 我 校 图 书馆 可 以 提供 皮特 凯 恩 后 来 全 部 著作 的 英文 译本 (皮特 凯 
恩 ,1727) 。 


D 不 是 所 有 的 历史 评论 都 友好 地 对 待 克 雷 格 的 著作 ,离奇 "一 词 是 常用 的 形容 词 。 一 个 更 宽容 
的 评论 见 第 十 三 章 。 
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Bo) Sy (BRB - SSR (Archibald Pitcairne) 


阿 奇 博 尔 德 .皮特 凯 恩 (1652 一 1713) 是 一 位 苏格兰 医生 (有 时 是 诗人 和 剧 
作家 ) ,其 身份 在 医学 史上 不 属于 一 流 但 又 不 能 完全 被 忽略 。 名 字 的 拼 法 在 17 
世纪 并 没有 标准 ,他 可 以 被 称 作 Pittcairne, Pitcairn 或 Pitcairne。 现 在 最 后 一 
种 用 法 占 轻 微 优势 ,尽管 他 自己 可 能 比较 喜欢 “Pitcairn”, 一 些 作 者 似乎 为 了 应 
对 这 种 不 确定 性 而 随意 更 改 拼 法 。 在 安妮 塔 ， 格 里 尼 (Anita Guerrini) (1985, 
1986,1987) APE Se + HY #5 (Simon Schaffer) (1989) 的 一 系列 论文 里 ,皮特 凯 轧 
的 著作 以 及 他 在 生理 学 和 17 世纪 医学 的 社会 政治 结构 方面 的 历史 地 位 ,成 为 
了 被 研究 的 对 象 。 

17 世纪 60 年 代 后 期 ,皮特 凯 恩 在 简单 随意 地 研究 神学 后 ,开始 转向 更 一 般 
的 学 习 , 包 括 浅显 的 数学 知识 。1671 年 他 在 爱丁堡 得 到 一 个 学 位 ,1675 年 他 带 
着 学 习 法 律 的 目的 旅行 至 巴黎 。 很 多 人 的 想法 都 会 在 巴黎 发 生变 化 ,皮特 凯 恩 
也 是 如 此 。 他 发 现 医学 是 个 更 加 有 趣 和 吸引 人 的 领域 ,并 于 1680 年 获得 了 法 
斯 大 学 医学 博士 学 位 。 带 着 学 位 他 回 到 了 爱丁堡 ,并 参与 了 1681 年 爱丁堡 皇 
家 内 科 医 学 院 的 筹建 。 这 个 “医学 院 ”" 实 际 上 由 行业 协会 和 科学 团体 共 建 而 成 ， 
在 1685 年 当 他 成 为 爱丁堡 大 学 医学 教授 时 获得 了 学 术 职 位 ,这 个 位 置 是 为 了 
支持 罗伯特 ， 西 巴尔 德 (Robert Sibbald) 医 生 在 该 大 学 建立 医学 会 的 努力 而 设 
立 的 。 

在 医学 历史 上 ,皮特 凯 恩 被 公认 为 是 一 位 数学 医学 或 机 械 医 学 (“器 械 疗 
法 ”) 学 派 的 理论 家 ,例如 莱 斯 特 。 金 (Lester King) 的 评论 (1978)。 皮 特 凯 恩 自 
己 的 著作 显示 出 对 数学 的 强烈 偏爱 ,但 没有 证 据 表 明 他 有 真正 深入 的 理解 。 尽 
管 如 此 ,给 他 贴 上 的 标签 还 是 合适 的 。 为 了 理解 为 什么 会 这 样 ,为 了 评价 皮特 
凯 恩 在 长 达 一 个 世纪 的 关于 量化 的 争论 中 所 扮演 的 角色 ,我 必须 讨论 17 世纪 
的 主流 医学 思想 。 讨 论 比较 简要 并 且 仅 仅 局 限于 两 个 直接 相关 的 学 派 ,与 托 马 
斯 。 西 德 纳 姆 (Thomas Sydenham) 有 关 的 经 验 学 派 和 与 皮特 凯 恩 有 关 的 理论 
学 派 (从 威廉 . 哈 维 流传 下 来 ) 。 

托马斯 。 西 德 纳 姆 (1624 一 1689) 是 17 世纪 后 半期 英国 最 有 影响 力 的 医 
生 。 西 德 纳 姆 经 常 被 称 作 英 国 的 希 波 克 拉 底 (Hippocrates) ,是 经 验 医学 学 派 的 
关键 人 物 ,该 学 派 以 足够 时 间 的 实践 为 特色 。 该 学 派 的 传统 可 追溯 到 伽 林 
(Galen) ,其 医学 研究 的 主要 任务 是 关于 疾病 起 因 的 系统 分 类 ( 坎 宁 安 (Andrew 
Cunningham) ,1981) 。 其 中 包括 诱因 (例如 天 气 或 季节 )、 外因 (例如 空气 、 食 
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物 睡眠、 运动 ) .前 因 ( 例 如 某 些 地 方 的 梗阻 ) 和 直接 因素 (例如 血液 状况 )。 医 
生 所 扮演 的 角色 就 是 辨 明 某 一 特定 疾病 的 原因 ,然后 帮助 身体 清除 与 该 原因 有 
关 的 任何 可 能 的 麻烦 问题 。 这 样 做 将 会 导致 ,并 且 已 经 常常 导致 呕吐 、 出 血 、 腹 
泻 和 出 汗 等 现象 。 早 期 的 从 业者 被 称 为 “滑稽 演员 (humorists)”, 因 为 他 们 将 治 
疗 建立 在 把 血液 分 为 四 种 基本 体液 (humors) 的 分 析 基 础 之 上 ,但 是 甚至 两 个 世 
纪 过 去 了 都 还 难以 发 现在 治疗 上 有 任何 有 趣 之 处 (译注 :humor 一 词 有 液体 与 
幽默 双重 意思 ,这 里 的 用 法 属于 一 语 双关 )。 对 病人 来 说 这 是 一 个 艰难 的 时 期 。 

西 德 纳 姆 的 方法 是 经 验 主义 的 , 即 基于 对 疾病 周围 环境 以 及 各 种 尝试 疗法 
的 广泛 观察 和 细致 详尽 的 记录 。 他 发 现 有 效 治疗 方法 的 途径 可 以 被 形容 为 试 
错 法 ,他 试图 运用 广泛 的 观察 (经 验 ) 来 引导 他 帮助 病人 渡 过 自然 的 危险 ,从 而 
达到 治愈 的 目的 。 但 是 从 西 德 纳 姆 敏锐 的 眼睛 (洞察 力 ) .详细 的 记录 和 少许 的 
灵活 可 以 看 出 ,这 是 一 个 技术 性 很 强 的 试 错 法 。 西 德 纳 姆 对 发 烧 的 治疗 主要 依 
赖 于 体内 的 排泄 和 清空 ,对 于 因 这 种 疗法 时 间 太 和 久 而 有 些 歇 斯 底 里 的 可 怜 病 
人 ,他 开 出 的 药方 是 “一 只 烤 鸡 和 一 品 脱 加 那 利 白 葡萄 酒 ”( 大 英 百 科 全 书 ， 
1911)。 他 的 方法 被 认为 比 他 的 前 人 更 加 成 功 , 因 而 被 广泛 效仿 。 

17 世纪 最 重要 的 医学 事件 是 1628 年 威廉 。 哈 维 出 版 了 《心脏 和 血液 运动 
的 解剖 学 研究 》( 原 文 为 拉丁 文 )( 哈 维 ,1628)。 这 是 一 部 杰作 , 它 不 仅 阐 述 了 血 
液 在 心脏 动力 下 循环 ,而 且 明 确 地 建立 起 了 将 解剖 学 证 据 . 生 理学 证 据 和 逻辑 
学 相 结 合 的 医学 研究 方式 ,成 为 了 指引 当时 和 之 后 时 代 医 学 工作 的 灯塔 。 其 中 
的 一 些 实 验 工作 是 哈 维 自己 完成 的 ,但 很 多 是 从 亚 里 士 多 德 时 代 的 经 典 资料 中 
选取 的 ,并 用 新 的 和 有 说 服 力 的 科学 逻辑 来 阐述, 将 整 项 事业 推 向 与 牛顿 之 后 
发 现 光 的 本 质 一 样 的 高 度 :一 个 普遍 的 现象 经 受 了 实验 性 的 和 科学 的 推理 之 
后 ,人 们 对 他 的 看 法 就 会 发 生 永 久 性 的 根本 改变 。 哈 维 的 观点 是 如 此 地 令 人 信 
服 , 以 至 于 在 两 种 针对 革命 性 发 现 的 传统 反应 中 (“我 们 一 直 都 知道 "和 “这 是 不 
正确 的 ”), 只 有 前 者 在 接 下 去 的 几 十 年 里 有 一 定数 量 的 存在 。 

一 些 医学 史家 强调 这 样 一 个 事实 , 哈 维 的 方法 仅仅 依赖 于 生理 学 上 的 证 据 
而 排除 了 任何 化 学 论据 一 一 在 当时 的 科学 环境 下 ,对 物质 一 般 特 性 的 探求 大 部 
分 都 只 是 推测 。 例 如 , 福 斯 特 (Michael Foster)(1924) 写 道 ,“[ 哈 维 ] 除 了 解剖 
事实 和 实验 结果 ,没有 参考 其 他 任何 知识 和 概念 ……: 他 的 工作 …… 只 能 纯粹 地 
和 严格 地 属于 生理 学 .” 这 是 对 的 ,但 是 他 忽略 了 基本 的 一 点 , 那 就 是 在 哈 维 发 
现 之 后 的 一 个 世纪 里 ,人 们 被 激发 创建 了 一 个 有 趣 的 医学 理论 学 派 : 哈 维 的 一 
些 重要 观点 ,尽管 应 用 于 生理 学 现象 ,但 事实 上 却 属于 数学 范畴 。 

在 哈 维 以 前 ,人 们 普遍 认为 血液 是 由 身体 的 不 同 部 分 制造 的 ,流向 心脏 里 
的 静脉 ,然后 经 过 肺 部 的 冷却 (或 许 在 心脏 里 得 到 了 加 温 并 注 以 “精神 力量 ”) 流 
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出 来 滋养 身体 。 哈 维 通过 简单 计算 来 反驳 这 个 理论 。 他 通过 研究 心脏 收缩 规 
律 , 基 于 对 流 进 切 断 和 未 切断 动脉 血液 的 测量 ,估计 出 了 心脏 每 一 次 跳动 所 泵 
出 的 血液 体积 的 范围 值 。 用 这 个 数 乘 以 半 个 小 时 的 心脏 跳动 数 ,他 测算 出 这 段 
时 间 心 脏 泵 出 的 血 量 “ 比 整 个 身体 内 的 血 量 都 要 大 ”一 一 甚至 是 在 血液 流量 最 
保守 的 估计 下 ( 哈 维 ,1628,p. 75)。 既 然 血液 的 这 个 数量 可 以 恒定 均一 地 从 体 
内 制造 出 来 的 看 法 是 荒 雇 的 ,那么 唯一 的 可 能 就 是 循环 .9 


关于 发 现 的 问题 


通过 数学 思考 产生 了 一 个 根本 性 的 发 现 , 用 纯粹 的 机 械 术 语 ( 与 化 学 术语 
相反 ) 来 阐述 生理 事实 。 很 多 后 继 者 将 这 个 方法 运用 得 更 加 深远 ,最 成 功 的 当 
属 乔 凡 尼 “。 博 雷 利 (Giovanni Borelli) (1608—1679) 和 他 在 意大利 的 学 生 劳 伦 
HE + D Fil Je (Laurentio Bellini) (1643 一 1704)。 博 雷 利通 过 大 量 的 计算 得 出 了 
血液 离开 心脏 时 的 动力 的 估计 值 ,通过 对 动脉 弹性 的 分 析 推 理解 释 了 血液 在 循 
环 系统 中 流动 的 相对 稳定 性 。 博 雷 利 的 成 就 包括 远 超 于 哈 维 的 大 量 增加 的 复 
杂 数 学 问题 ,以 及 对 皮特 凯 恩 的 医学 研究 所 产生 的 深远 影响 。 基 于 这 样 的 背 
景 ,1687 年 牛顿 定律 的 出 版 促使 皮特 凯 恩 出 版 其 第 一 本 关于 医学 见解 的 著作 也 
就 不 足 为 奇 了 。 这 本 被 讨论 的 著作 是 一 本 古怪 的 `. 只 有 十 四 页 的 小 册子 《对 历 
史 问 题 的 解决 ,或 者 说 ,发 明 者 》( 原 文 为 拉丁 语 )。 在 他 著作 的 一 个 译本 中 它 被 
翻译 成 了 《关于 发 明 者 问题 的 答案 》( 皮 特 凯 恩 ,1688,1727) .2 在 这 个 不 寻常 的 
标题 下 ,皮特 凯 恩 试 图 介绍 并 捍卫 他 自己 关于 真正 的 科学 医学 是 怎样 构成 的 观 
点 ,论证 支持 哈 维 优先 发 现 的 血液 循环 理论 ,以 及 包括 首次 印刷 那个 世纪 最 重 
要 的 数学 定理 之 一 。 

皮特 凯 恩 的 标题 “关于 发 明 者 的 问题 ?事实 上 是 讨论 一 个 科学 发 现 优先 权 
的 问题 。 从 一 个 层面 上 讲 , 它 是 早期 社会 科学 中 处 理 正式 问题 的 标志 性 方式 ， 


D 了 哈 维 发 现 的 量化 推理 的 核心 重要 性 已 经 被 格 里 斯 潘 (C. C. Gillispie) (1960) , W4% 4R (Walter 
Pagel)(1976) 和 科恩 (I，Bernard Cohen)(1980) 等 人 所 强调 。 

© “在 皮特 凯 恩 的 著作 译本 中 它 占据 第 139 一 167 页 ,并且 与 原著 有 所 不 同 ,原来 最 后 的 讨论 内 容 被 
提 到 了 前 面 ,对 格雷 戈 里 (David Gregory) 数 学 的 讨论 被 删除 了 ,替换 成 了 对 希 波 克 拉 底 的 大 量 引 用 。 推 
测 起 来 这 本 修订 本 是 皮特 凯 恩 自 己 完成 的 ,因为 1711 年 他 正在 进行 专题 论文 出 版 的 准备 工作 , 见 由 埃 默 
# (Roger L. Emerson) 引 用 的 1711 年 10 月 16 日 罗伯特 ， 西 博 尔 德 (Robert Sibbald) 5 AMM + 斯 隆 
(Hans Sloane) 的 一 封 信 (1988) ,以 及 约翰 斯 顿 (Johnston) 书 中 收录 的 一 封 1711 年 1 月 6 日 皮特 凯 恩 写 
给 格雷 (Robert Gray) 的 信 (1979)。 
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一 个 由 弗朗西斯 。 培 根 (Francis Bacon) 在 一 个 世纪 前 开创 的 研究 领域 ( 默 顿 ， 
1961) ;从 另 一 个 层面 上 讲 , 它 是 一 个 关于 由 什么 构成 医学 科学 的 正确 逻辑 所 做 
的 讨论 。 它 主要 关注 的 焦点 是 哈 维 ,以 及 希 波 克 拉 底 是 否 早 于 哈 维 提出 了 血液 
循环 理论 ,如果 是 ,那么 他 的 阐述 到 底 有 多 大 的 分 量 ( 引 起 了 多 大 的 关注 )。 皮 
特 凯 恩 笼 统 地 陈述 了 这 个 问题 ,但 实在 是 过 于 笼统 以 至 于 他 按照 自己 的 理解 范 
围 去 涵盖 历史 的 和 科学 的 事实 。 他 将 发 现 (或 其 他 一 些 声 明 ) 的 证 据 分 为 两 类 : 
一 类 是 基于 发 明 者 (或 观察 者 或 史学 家 ) 的 权威 , 另 一 类 是 所 给 的 证 明 不 言 而 
喻 。 其 中 第 二 类 属于 更 高 层次 ,以 数学 推理 为 特征 (例如 ,关于 总 体 大 于 部 分 的 
证 明 )。 这 是 哈 维 曾经 给 出 的 证 明 类 型 ,并 且 成 为 了 皮特 凯 恩 鉴定 医学 证 据 的 
标准 。 其 他 类 型 的 证 明 也 不 是 没有 价值 ,皮特 凯 恩 描 述 了 一 种 非 数 学 证 据 的 分 
层 方 法 :来 自 于 我 们 自己 感觉 的 直接 证 据 属 于 最 高 层次 ;其 次 是 第 一 手 证 词 ( 如 
果 同 一 个 传说 告诉 了 所 有 的 听众 ); 然 后 是 来 自 于 子孙 后 代 的 证 词 , 它 被 如 此 一 
致 地 重 述 ,以 至 于 可 以 与 来 自 于 第 一 手 资料 的 记录 证 据 相 媲美 ;最 后 是 口述 传 
统 , 它 取决 于 最 初 目击 者 和 其 后 所 有 复述 者 的 权威 可 靠 性 。 

在 手册 的 主要 部 分 ,皮特 凯 恩 关注 了 已 有 2000 多 年 历史 的 希 波 克拉 底 关 
于 血液 循环 著述 的 分 量 ( 有 影响 力 ), 既 包括 希 波 克拉 底 对 事实 的 声明 ,也 包括 其 
他 人 之 前 代表 他 对 优先 权 的 声明 。 根 据 皮 特 凯 恩 关于 证 据 层 次 的 划分 , 希 波 克 
拉 底 的 观察 资料 ,尽管 不 是 没有 价值 ,但 其 被 授予 的 分 量 将 低 于 任何 现代 的 观 
察 。 关 于 优先 权 的 问题 ,皮特 凯 恩 提 了 两 条 定理 :从 本 质 上 来 说 对 于 给 予 的 优 
先 权 , 发 明 者 必须 给 出 明白 无 误 的 陈述 和 展示 ,并 且 这 种 陈述 必须 以 某 种 方式 
公开 ,以 使 同时 代 的 听众 能 有 效 了 解 他 的 发 明 并 且 加 以 复述 。 


定理 之 一 
他 应 该 被 认为 人 人 溺 知 的 发 明 创造 者 ,他 最 先 制 定 了 这 些 准 则 ， 
这 些 准 则 比 起 任何 来 自 于 欧 几 里 得 (Euclid) 公 理 .定义 和 假设 的 建议 ， 
可 使 发 明 得 到 更 容易 的 推理 ;并 且 制 定 这 些 准则 的 人 并 不 会 致力 于 去 
导出 那些 远 不 如 研究 主题 本 身 更 重要 和 有 用 的 结论 。 但 是 如 果 他 既 
没有 制定 那些 可 易于 从 中 推论 出 发 明 的 准则 ,也 没有 用 明确 的 术语 来 
解释 发 明 本 身 ,仅仅 依据 他 的 数据 特意 地 增加 许多 宛 长 的 .不 怎么 重 
要 的 其 他 东西 , 那 他 将 不 被 认为 是 所 研究 主题 的 公认 发 明 创造 者 。 
定理 之 二 
谁 第 一 个 公开 提 及 讨论 中 的 发 明 , 并 且 后 来 也 被 其 他 人 以 相同 
的 方式 谈 到 ,大 家 都 承认 他 了 解 该 发 明 , 并 且 不 在 同一 时 间 同 等 地 
或 更 明确 地 坚持 其 他 与 该 发 明 相 矛盾 的 事情 ,那么 他 应 该 被 公认 为 
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该 发 明 的 创造 者 。 但 是 如 果 他 提 及 的 事情 只 不 过 是 其 他 人 提 过 的 ， 
大 家 都 认为 他 不 了 解 该 发 明 , 并 且 更 频繁 .特意 地 制定 出 其 他 与 该 
发 明 相 矛 盾 的 准则 ,那么 他 不 应 被 公认 为 发 明 的 创造 者 。( 皮 特 凯 
Æ ,1688, pp. 4—5;1727, pp. 145—146) 


由 于 坚持 他 的 数学 方法 ,皮特 凯 恩 习惯 于 用 定量 的 方式 来 做 出 决定 。 作 为 一 个 
例子 ,他 写 道 :“ 如 果 某 一 位 作者 在 十 处 地 方 写 着 星星 的 数量 是 奇数 ,但 是 在 一 
处 写 着 星星 的 数量 是 偶数 ,那么 我 们 就 相信 他 认为 星星 的 数量 是 奇数 ”( 皮 特 凯 
恩 ,1688, p.5;1727，p. 146) 。 由 于 皮特 凯 恩 可 以 (他 的 小 册子 著作 译本 确实 如 
此 ) 从 希 波 克拉 底 身上 发 现 的 与 血液 循环 理论 不 一 致 的 引证 ,要 比 其 给 出 的 关 
于 血液 循环 理论 的 少量 、 零 星 的 声明 多 得 多 ,因此 这 个 例子 似乎 是 为 哈 维 准 
备 的 。 

这 些 定 理 给 出 了 严格 的 标准 ,它们 本 质 上 是 在 数学 家 爱德华 。 韦 林 
(Edward Waring) (大约 1736 一 1798) 逝 世 之 后 被 称 为 韦 林 准则 的 详细 和 苛求 
的 版 本 :“ 作 为 有 资格 被 称 为 发 明 者 的 人 必须 第 一 个 发 表 ( 他 的 成 果 ) ,或 者 至 少 
与 他 的 朋友 们 交流 过 该 想法 ”2 皮特 凯 恩 坚持 认为 ,一 个 被 认可 的 概念 发 明 者 
必须 像 唐 ， 帕 廷 金 (Don Patinkin) (1983) 所 称 的 研究 工作 的 “核心 信息 ”那样 提 
出 他 的 概念 。 

皮特 凯 恩 定理 可 以 有 争议 地 应 用 于 哈 维 的 例子 ,但 在 其 他 著名 争议 中 将 会 
造成 伤害 。 高 斯 关于 最 小 平方 法 发 明 的 声明 肯定 遭受 争议 ,但 或 许 远 不 止 如 
此 ,牛顿 关于 微 积 分 的 发 明 也 在 这 里 遇 到 了 严重 的 困境 。 当 然 ,非常 值得 怀疑 
的 是 ,皮特 凯 恩 虽然 被 公认 为 牛顿 学 说 的 坚定 拥护 者 , 却 在 脑海 中 深 藏 着 莱 布 
尼 茨 (Leibniz) 关 于 发 明 微 积 分 的 声明 ,并 且 写 道 一 一 那个 该 时 代 最 为 激烈 的 科 
学 争论 ( 霍 尔 (A. R. Hall) ,1980; 韦 斯 特 福 尔 (Westfall),1980), 还 没有 进入 全 
面 战争 的 状态 ,仅仅 处 于 战争 爆发 的 前 期 。 虽 然 如 此 ,这 个 小 册子 与 这 个 案例 
的 关联 性 对 于 主人 公 们 及 其 拥护 者 来 说 都 是 非常 清楚 的 ,并 且 在 当时 一 定 引 人 
注意 ,例如 约翰 。 克 雷 格 ( 怀 特 赛 德 (D.T. Whiteside) ,1976,p. 6)。 令 人 困 窒 的 
事实 是 在 他 1688 年 小 册子 的 某 一 节 中 ,皮特 凯 恩 第 一 次 以 书面 形式 展示 了 牛 
顿 二 项 定理 。 这 个 小 册子 并 没有 将 该 定理 归功 于 牛顿 (他 的 名 字 没 有 被 提 到 )， 
而 是 被 描述 为 皮特 凯 恩 的 朋友 戴 维 ， 格雷 戈 里 的 发 现 ,尽管 事实 (在 那 时 被 皮 
特 凯 恩 不 恰当 地 赏识 ) 是 格雷 戈 里 通过 约翰 。 克 雷 格 间接 地 吸收 了 牛顿 提供 的 





@ “Is mihi semper dicendus est inventor, qui primus evulgaverit, vel saltum cum amicis communicaverit” 


(拉丁 语 , 韦 林 ,1785,pp.ii 一 前; 见 爱德华 兹 ,1911,p.177)。 关 于 此 类 规则 的 命名 , 见 第 十 四 章 。 
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大 量 提示 才 推 导 得 出 了 该 定理 (怀特 赛 德 ,1976,pp. 5 一 10; 韦 斯 特 福 尔 ,1980， 
p.213). 

1692 年 3 月 皮特 凯 恩 拜 访 了 牛顿 ,他 得 到 了 一 份 珍贵 的 礼物 一 一 将 牛顿 唯 
一 发 表 过 的 化 学 著作 的 手稿 《 论 酸 的 性 质 光 展现 给 世人 的 特权 。 为 什么 是 他 ? 
因为 他 是 两 次 冒犯 牛顿 的 小 册子 的 作者 而 受到 优待 ?这 本 小 册子 是 否 逃 过 了 
牛顿 的 注意 ? 不 是 的 ,牛顿 曾 致 信 格 雷 戈 里 就 四 个 月 前 该 小 册子 把 他 的 二 项 定 
理 当 作 格 雷 戈 里 的 发 现 一 事 进行 讨论 (怀特 赛 德 ,1976,p. 6)。 和 牛顿 是 否 因为 他 
与 莱 布 尼 茨 的 争论 这 一 事件 更 为 重大 而 转移 了 注意 力 ? 或 者 他 曾 尝试 去 赢得 
当时 如 此 概括 性 地 阐述 优先 权 的 唯一 作者 的 忠诚 (也 许 是 沉默 )? 毕竟 ,牛顿 对 
优先 权 争 议 的 社会 标准 非常 敏感 ,在 他 1676 年 与 罗伯特 。 胡 克 (Robert 
Hooke) 的 通信 中 清楚 地 说 明了 这 一 点 ( 默 顿 , 1965)。 根 据 怀 特 赛 德 所 说 
(1976,p. 6) ,这 本 小 册子 如 今 在 剑桥 的 任何 图 书馆 里 都 找 不 到 了 一 一 难道 仅仅 
是 由 于 一 直 都 如 此 罕见 ,或 由 于 它 的 敏感 性 本 质 导 致 其 在 17 世纪 90 FFE 
欢迎 ? 不 管 这 些 问题 的 答案 如 何 , 我 们 不 必 使 用 低 于 皮特 凯 恩 证 据 等 级 中 的 最 
高 等 级 的 证 据 ( 不 证 自明 的 真理 ) 来 解释 为 什么 他 的 “关于 发 明 者 问题 的 答案 ” 
在 1712 年 没有 被 牛顿 或 他 指定 的 委员 会 在 判定 微 积分 优先 权时 使 用 ,尽管 事 
实 是 牛顿 与 他 的 圈子 成 员 至 少 到 1691 年 11 月 才 知 道 微 积分 ,该 委员 会 包括 了 
皮特 凯 恩 的 一 位 既是 朋友 又 是 同事 的 医生 、 苏 格 兰 人 约翰 ， 阿 巴 斯 诺 特 (John 
Arbuthnot) 。 具 有 讽刺 意味 的 是 ,皮特 凯 恩 作为 一 名 研究 与 分 析 优 先 权 的 先驱 
者 和 早期 社会 科学 家 ,也 许 对 他 自己 定理 的 现状 感到 了 满足 ,但 他 在 用 他 的 著 
作 去 解决 科学 上 的 困惑 时 , 却 在 一 定 程度 上 过 到 了 一 个 糟糕 的 时 机 。 他 的 著作 
符合 了 一 个 案例 ( 哈 维 的 ) ,但 对 另 一 个 更 重要 的 案例 却 给 出 了 错误 的 答案 ( 牛 
顿 的 ) ,而 他 小 册子 里 的 这 一 部 分 由 于 被 英国 科学 界 有 意识 、 有 目的 的 忽略 而 被 
遗忘 了 。 小 册子 里 的 信息 是 否 被 改变 、 是 否 对 牛顿 更 有 利 ? 不 难 相 信 , 它 的 再 
版 会 成 为 牛顿 是 微 积 分 发 明 者 的 十 分 有 利 的 支撑 物 。 


蘑 顿 , 惠 更 斯 与 数理 医药 学 


如 果 说 皮特 凯 恩 对 发 明 社 会 学 的 贡献 遇 到 了 不 合 时 宜 的 挫败 ,那么 他 在 同 
一 本 小 册子 中 通过 对 哈 维 方法 论 的 评价 所 含蓄 展现 的 数理 医药 学 的 框架 , 却 吸 





D 正式 出 版 首次 出 现在 约翰， 哈里 斯 (John Harris) 的 第 二 卷 (1710) 中 ,皮特 凯 恩 得 到 它 后 一 直 以 
手稿 的 形式 传播 。 见 特 恩 布尔 (H. W. Turnbull) (1961 , pp. 205—214). 
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引 了 一 位 重要 国际 观众 的 眼球 。 在 1691 年 后 期 ,皮特 凯 恩 接受 了 莱 顿 大 学 提 
供给 他 的 医学 教授 之 职 , 该 大 学 当时 是 欧洲 大 陆 最 重要 的 医学 院 之 一 ( 林 得 
博 (Lindeboom) ,1963)。 事 实 上 , 当 皮 特 凯 恩 在 1692 年 3 月 拜访 牛顿 时 ,就 
显示 出 他 早已 担当 莱 顿 大 学 的 职责 。 这 似乎 可 以 解释 他 也 在 那 一 年 见 到 了 
基督 教徒 惠 更 斯 ,并 因此 而 熟悉 惠 更 斯 在 概率 理论 方面 的 论著 。 当 时 惠 更 斯 
63 岁 , 居 住 在 海牙 ,但 他 对 牛顿 的 科学 非常 感 兴趣 ,因此 对 皮特 凯 恩 的 一 次 拜 
访 就 双方 而 言 都 很 有 吸引 力 。 另 一 种 可 能 是 ,皮特 凯 恩 经 由 约翰 。 阿 巴 斯 诺 
特 (John Arbuthnoty 了 解 了 惠 更 斯 的 论著 ,因为 阿 巴 斯 诺 特 在 1692 年 不 具名 
地 出 版 了 惠 更 斯 的 第 一 本 英文 译本 (贝尔 豪 斯 (David R. Bellhouse) , 1989 ;斯 
蒂 格 勒 ,1986a,pp. 225 一 226)。 不 管 怎样 ,在 接 下 来 这 一 年 皮特 凯 恩 发 表 的 
论文 里 开始 显示 出 惠 更 斯 的 影响 ,使 用 并 引用 了 惠 更 斯 关于 偶然 性 方面 的 
论著 . 

在 1657 年 , 惠 更 斯 已 经 出 版 了 被 广泛 认 作为 数理 概率 的 著作 ,一 本 简短 的 
小 册子 《随机 得 点 的 推论 》, 作 为 弗 兰 斯 . 范 ， 斯 古 登 (Frans van Schooten) À 
学 论文 的 附录 出 版 ( 惠 更 斯 ,1657) 。 惠 更 斯 的 论著 并 不 被 认为 首开 了 这 个 研究 
主题 ,尽管 根据 皮特 凯 恩 的 优先 权 准 则 他 或 许 应 该 是 :在 访问 巴黎 时 , 惠 更 斯 获 
悉 了 费 马 与 帕斯卡 的 讨论 ,并 且 在 某 种 意义 上 对 他 们 一 直 进 行 的 事情 给 出 了 自 
己 的 论述 。 优 先 权 问题 事实 上 并 没有 出 现 , 因 为 当 帕 斯 卡 的 论著 最 后 在 1665 
年 面世 时 (帕斯卡 死 于 1662 年 ) ,虽然 在 一 些 重要 方面 明显 超过 了 惠 更 斯 ,但 却 
不 像 惠 更 斯 那 本 更 基础 的 小 册子 那样 具有 简洁 清晰 的 结构 。 不 管 怎 么 说 ,还 是 
惠 更 斯 的 小 册子 对 早期 的 研究 工作 更 有 影响 力 。 在 那个 世纪 的 后 半 叶 ,是 惠 更 
斯 而 不 是 帕斯卡 被 引证 、 被 引用 并 被 翻译 (第 12 BE), 

惠 更 斯 的 小 册子 由 有 序 的 15 个 命题 组 成 ,但 是 只 有 前 面 3 个 与 我 们 这 里 
的 讨论 有 关 。 粗 略 地 翻译 过 来 ,它们 是 : 


命题 一 

如 果 有 相等 的 机 会 得 到 a 和 0 那么 期 望 值 是 和 于 2。 
命题 二 

如 果 有 相同 的 机 会 得 到 abc, HL wae tte, 





@ 从 最 近 发 现 的 一 封 惠 更 斯 与 格雷 戈 里 的 信 中 可 以 看 出 ,皮特 凯 恩 与 惠 更 斯 在 当时 保持 着 联系 
是 不 争 的 事实 ; 见 费 密 杰 (Rienj Vermij) 和 范 。 马 嫩 (Jan A. van Maanen)(1992) 。 
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命题 三 
如 果 有 机 会 得 到 a 的 次 数 是 p, 有 机 会 得 到 5 的 次 数 是 gq, 所 有 机 


会 有 可 能 均等 ,那么 期 望 值 是 如 十 罗 。 
户 十 9 


除了 第 一 次 以 印刷 形式 展现 了 概率 的 一 般 准 则 , 惠 更 斯 还 展现 了 数理 概率 历史 
上 的 第 一 个 印刷 错误 ,因为 最 后 的 期 望 值 被 印刷 成 了 


pa + pq 
p+q 


两 年 之 后 出 版 的 荷兰 语 版 本 得 到 了 更 正 ( 惠 更 斯 ,1659), 这 个 错误 看 起 来 没有 
造成 什么 混 消 。 

这 些 命题 对 皮特 凯 恩 的 影响 体现 在 他 出 版 的 医学 文章 里 用 到 的 三 个 公式 
(而 不 是 1688 年 天 折 的 牛顿 二 项 定理 的 出 版 ), 其 中 两 个 都 是 基于 惠 更 斯 的 命 
题 三 。 但 显而易见 ,皮特 凯 恩 的 数理 医药 学 并 非 仅 仅 或 者 主要 是 对 公式 的 操 
纵 。 皮 特 凯 恩 的 方法 更 确切 地 说 是 采用 了 数理 逻辑 的 几何 思想 并 根据 第 一 原 
则 做 出 推论 ,试图 产生 一 个 医学 推理 理论 ,如 同 探讨 天 体 运动 的 牛顿 定律 一 样 。 
类 似 于 牛顿 ,他 将 通过 观察 和 实验 而 不 依赖 于 先前 所 有 一 般 医 学 理论 所 需 的 假 
设 一 一 例如 第 卡 儿 所 呼吁 的 “ 微 物质 ”或 “星际 影响 ”一 一 那样 来 产生 一 个 理论 。 
并 且 皮 特 凯 恩 理论 的 第 一 个 原则 是 哈 维 的 发 现 :血液 循环 就 是 医学 的 平方 反比 
定律 。 





分 汀 的 问题 


皮特 凯 恩 的 专长 是 一 般 理 论 ,他 讨论 了 具体 的 问题 甚至 是 治疗 方法 ,但 不 
同 于 西 德 纳 姆 ,是 理论 而 不 是 治疗 方法 最 让 他 关注 。 他 在 莱 顿 第 一 讲 的 题目 是 
“关于 证 明 医学 职业 没有 受到 任何 哲学 宗派 暴政 的 演说 "(皮特 饥 恩 ,1727, pr. 
5—22) ,他 在 演讲 中 提 到 ,医生 应 该 建议 把 天 文学 家 的 方法 作为 他 们 效仿 的 模 
板 ”, 其 用 语 与 近 两 个 世纪 以 后 的 社会 科学 家 惊奇 地 相似 。 皮 特 凯 恩 写 道 , 天 文 
学 家 不 会 受到 流行 的 .辞藻 华丽 的 言辞 的 干扰 而 摇摆 ,他 们 “从 不 解释 行星 的 运 
动 ,从 不 请 求 关于 世界 结构 的 浪漫 假说 的 援助 一 不管 其 多 么 令 人 愉快 并 看 似 
合理 ,而 是 依据 对 长 时 间 .长 距离 观察 的 比较 ……” 皮 特 凯 恩 认为 天 体 范围 内 被 
认为 正确 的 事情 也 适用 于 人 的 身体 :“ 两 者 都 可 以 被 合理 地 猜想 ,作为 物理 学 控 
究 对 象 的 较 小 物体 ,遵循 着 与 天 文学 家 发 现 的 较 大 物体 一 样 的 定律 。 物 体 的 本 
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质 肯 定 都 是 相同 的 ”( 皮 特 凯 恩 ,1727,pp. 11 一 13) 。 他 在 莱 顿 首次 学 术 演 讲 的 
某 一 场 中 为 一 位 赞助 者 唱 了 颂歌 : 


我 不 得 不 由 于 几何 学 的 许多 伟大 进步 ,达到 如 此 高 的 程度 而 祝贺 
这 个 时 代 和 我 们 的 科学 ,尤其 是 要 感谢 牛顿 器 士 。 因 为 我 们 必须 合理 
地 期 望 , 基 于 这 位 伟人 所 展示 的 原理 的 帮助 ,我 们 可 以 更 容易 地 发 现 
对 医学 使 用 和 人 类 舒适 有 帮助 的 身体 动力 和 特质 ,并 且 达 到 一 个 更 大 
的 确定 性 。( 皮 特 凯 思 ,1693;1727,p. 56) 


皮特 凯 恩 在 演讲 中 提 到 的 最 突出 的 一 个 理论 医学 问题 就 是 分 泌 问 题 。 众 
所 周知 ,血液 在 全 身 运转 的 过 程 中 ,携带 了 由 运动 中 的 不 同 颗粒 所 组 成 的 混合 
液体 ,并 将 其 传递 至 身体 的 不 同位 置 。 但 是 身体 如 何 区 分 这 些 颗粒 ,或 者 说 它 
们 如 何 被 标识 或 识别 ?合适 的 物质 (并 且 在 身体 健康 的 时 候 , 仅 仅 合适 的 物质 ) 
被 运送 至 合适 的 腺 体 是 怎么 完成 的 ?为 什么 更 稀薄 的 液体 (也 许 是 汗 ) 不 寻找 
它 自己 的 方式 流向 所 有 的 腺 体 而 危及 身体 健康 ?不 难 发 现 , 在 生物 化 学 出 现 以 
前 的 近 三 个 世纪 里 ,这 是 一 个 令 人 敬 上 其 的 问题 ,类 似 于 试图 了 解 邮政 体系 而 不 
知 信封 上 已 标记 了 地 址 。 由 “微妙 影响 ”或 者 “化 学 酶 ”吸引 血液 成 分 流向 腺 体 
的 倾向 性 说 法 曾经 一 度 很 强烈 ,但 是 皮特 凯 恩 被 要 求 避免 这 类 骗局 并 依赖 于 机 
械 学 的 解决 办 法 。 

HE FJLCR. Descartes) 的 一 个 版 本 里 ( 坎 宁 安 ,1981,p.79) ,机 械 学 的 解决 
办 法 曾经 被 建议 过 ,之 后 得 到 了 博 雷 利 ( 福 斯 特 (Foster) ,1924,pp. 79 一 80) 和 其 
他 人 的 支持 和 发 挥 , 该 办 法 建议 分 类 由 筛选 机 制 去 完成 。 在 1693 年 的 论文 里 ， 
皮特 凯 恩 评论 了 这 种 使 用 惠 更 斯 主张 的 解决 方法 ,在 科学 争论 中 ,这 种 方法 很 
有 可 能 是 第 一 次 明确 使 用 数理 概率 。 皮 特 凯 恩 将 他 仔细 研究 过 的 假说 表示 为 : 
“整个 情况 可 以 以 第 子 为 例 来 阐释 , 它 使 一 种 谷物 通过 ,而 使 男 一 种 停止 ,不 是 
因为 另 一 种 更 大 ,而 是 有 不 同 的 形态 ; 另 一 个 例子 是 滤 网 , 它 可 以 使 一 些 种 类 的 
液体 通过 ,但 同时 却 阻止 其 他 一 些 似 乎 更 优 的 结构 通过 ”( 皮 特 凯 恩 ,1693; 
1727,pp. 43—44). 

在 1693 年 的 论文 里 ,皮特 凯 恩 考 虑 了 关于 这 种 筛子 如 何 工 作 的 两 种 解释 ， 
并 且 使 用 概率 来 说 明 这 两 种 情况 都 不 能 实现 所 声明 的 分 泌 。 他 考虑 的 第 一 个 
方案 是 一 张 以 圆 形 孔 代 表 毛 孔 的 滤 网 ,而 颗粒 的 形状 是 小 直径 小 于 该 圆 孔 直 
径 、 大 直径 大 于 该 圆 孔 直径 。 他 把 这 些 颗粒 比 作 “玉米 粒 ” 来 说 明 。 皮 特 凯 恩 所 
指 的 “玉米 粒 ? 可 能 不 是 我 们 通常 所 知 的 这 种 玉米 而 是 燕麦 。 他 假设 ,如 果 燕 麦 
碰撞 圆 孔 时 大 的 直径 与 筛 孔 平行 ,将 不 能 通过 ,但 如 果 燕 麦 以 某 种 角度 倾斜 落 
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下 则 会 通过 ( 见 图 11. 1) 。 由 于 角度 倾斜 的 可 能 性 远 远大 于 平行 的 可 能 性 ,因此 
谷物 大 多 会 通过 圆 孔 ,筛子 将 会 无 效 。 他 通过 惠 更 斯 的 概率 来 进一步 阐述 这 个 
观点 : 


如 果 你 将 玉米 粒 或 任何 其 他 大 直径 大 于 、 小 直径 小 于 加 孔 的 物体 
致力 于 圆 孔 ,其 中 最 大 的 直径 大 于 图 孔 , 最 小 的 则 不 是 ,那么 当 最 大 的 
直径 恰好 平行 于 圆 孔 时 它 将 不 能 通过 或 穿 过 ;在 这 个 例子 中 这 只 是 个 
特殊 情况 :因为 它们 也 可 以 这 样 进行 ,物体 落下 时 较 小 的 直径 平行 于 
图 孔 ,或 者 如 果 没 有 平行 但 以 某 种 角度 倾 锋 ;这 种 角度 有 无 限 个 ,产生 
了 无 限 种 可 能 性 。 因 此 ,无 须 对 数据 的 任何 参考 ,这 种 自 夺 的 筛子 说 
法 就 很 容易 被 联合 。 为 了 更 清楚 展现 整个 问题 ,让 A 表示 可 以 通过 的 
情况 ,已 表示 不 能 通过 的 情况 ;9 表示 通过 的 机 会 数 ,表示 不 通过 的 
机 会 数 ;那么 所 要 得 到 的 数量 为 “4 二 2， 这 显然 是 使 用 伟大 的 圳 更 
斯 方法 证 明 的 。 并 且 由 于 已 证 明 p 是 有 限 的 ,g 是 无 限 的 ,因此 思 可 
忽略 不 计 , 从 而 结果 可 以 表示 为 “2， 由 此 可 知 通过 的 情况 一 直 会 发 


Æ. (H LÆ ,1693;1727,pp. 46—47) 


ui 
ee “Re 
A E 


1.1 皮特 凯 恩 的 第 一 个 例子 ,展示 了 燕麦 通 
过 (4) 和 不 通过 (E) 的 两 种 情况 。 


这 种 说 法 有 几 处 难点 。 一 个 较 小 的 问题 是 ,严格 说 来 他 给 出 的 表达 是 荒 廖 
的 一 一 p 和 9 是 数量 变量 (“机 会 数 ” 或 满足 各 自 条 件 的 角度 数 ),A ME 则 不 
是 ,因此 Ag 和 Ep 的 “乘积 ”没有 表达 出 惠 更 斯 命题 三 的 乘积 的 数值 含义 。 但 
这 是 个 小 问题 ,因为 表达 的 直观 意义 是 清楚 的 ,并 且 现 代 的 数学 家 可 轻易 地 赋 
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值 于 A 入, 给 出 一 个 与 皮特 凯 恩 的 目的 一 致 的 比率 含义 。 男 外 需要 指出 的 一 
点 是 皮特 凯 恩 夸 大 了 该 例子 中 的 比率 ,这 种 排除 事实 上 与 接近 平行 的 倾向 相对 
应 ,并 且 事实 上 如 果 最 大 的 直径 显著 大 于 圆 孔 的 直径 ,那么 被 排除 的 角度 将 会 
占据 这 些 可 以 通过 的 大 多 数 。 尽 管 如 此 ,皮特 凯 恩 已 经 提出 了 一 种 貌似 真实 的 
说 法 来 说 明 为 什么 用 一 个 简单 的 筛子 理论 来 解释 分 刻 是 不 充分 的 , 当 斥 寸 相 似 
但 形状 不 同 的 颗粒 以 随机 的 方位 到 达 时 , 圆 形 细 孔 不 能 有 效 地 加 以 区 分 。 
皮特 凯 恩 接着 考虑 了 一 个 更 复杂 的 筛子 。 正 如 他 所 建议 的 那样 ,假设 细 孔 
有 不 同 的 形状 ,与 不 同形 状 设 计 的 颗粒 相 匹配 。 例 如 ,一 个 正方 形 的 细 孔 与 立 
方 体 的 颗粒 相 匹配 (例如 立方 体 的 盐 粒 ) ,一 个 三 角形 的 细 孔 与 锥 体 的 颗粒 相 匹 
配 ( 见 图 11. 2)。 在 这 个 方案 中 假设 所 有 颗粒 的 尺寸 大 小 大 致 相当 ,因为 一 个 小 
的 立方 体 将 会 很 容易 通过 大 的 三 角形 ,一 个 小 的 锥 体 可 以 通过 大 的 正方 形 。 但 
是 皮特 凯 恩 的 评论 发 现 这 个 方案 也 是 有 缺陷 的 。 前 述 的 简单 圆 孔 筛子 可 以 让 
所 有 (或 没有 ) 颗 粒 都 通过 ,但 复杂 的 筛子 将 筛选 一 切 , 因 为 颗粒 的 通过 将 取决 
于 其 以 恰好 正确 的 角度 到 达 ,皮特 凯 恩 认 为 这 是 一 种 非常 小 概率 的 情况 。 一 个 
立方 体 不 得 不 非常 精确 地 直线 冲击 方形 孔 才 能 通过 , 锥 体 通过 三 角形 也 是 如 
此 :“ 没 有 任何 分 泌 是 这 样 进行 的 ”他 再 次 以 惠 更 斯 的 术语 来 表达 他 的 观点 : 


mn) On 
dd ll 


A E 


图 11.2 皮特 凯 恩 的 第 二 个 例子 ,展现 了 锥 形 粒 
子 通过 (4) 与 不 通过 (五 ) 的 两 种 情况 。 


这 种 推理 的 动力 基于 :如 果 只 有 唯一 的 原因 导致 任何 一 种 分 淡 ， 
那 就 有 无 数 的 原因 去 阻塞 它 ;如 果 每 一 个 阻塞 的 原因 都 如 同 那 唯一 的 
原因 一 样 强大 ,我 们 就 可 以 断定 分 湾 将 永远 不 会 产生 。 这 种 说 法 取决 
于 相同 的 证 据 和 必要 性 ,这 种 结论 证 实 了 我 们 承认 他 绝对 是 骨 子 赌博 
游戏 中 的 胜利 者 ,他 通常 会 赢 。 

我 们 用 在 前 面 段落 中 用 过 的 方法 来 完成 对 这 个 问题 的 解释 。 让 
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A 表示 通过 的 情况 , 巨 表示 不 通过 的 情况 ,gq 表示 通过 的 机 会 数 ,p 表 
示 不 通过 的 机 会 数 :那么 数值 期 望 为 APE, 伟大 的 总 更 斯 给 出 了 
清楚 的 表达 。 正 如 我 们 之 前 证 明 的 ,由 于 g 是 有 限 的 , 户 是 无 限 的 , 因 
此 g 可 忽略 ,乘积 将 会 是 2， 也 就 是 下。 由 此 可 得 的 结论 是 不 通过 的 


情况 一 定 会 发 生 。 这 是 有 待 证 明 的 事情 。( 皮 特 凯 思 ,1693;1727,pP. 
51—52) 


在 基于 概率 讨论 分 析 了 分 洲 的 主要 机 制 理论 ,以 及 通过 其 他 讨论 排除 了 化 
学 理论 以 后 ,皮特 凯 因 很 自然 地 就 会 继续 产生 他 自己 的 .正确 的 理论 。 但 是 问 
题 太 难 了 ,并 且 他 只 能 满足 于 少量 的 观察 来 认识 解决 办 法 的 特征 。 他 引用 了 圆 
周 极 值 特 性 来 表明 细 和 孔 必 须 是 圆 形 的 ,因为 如 果 他 们 最 初 不 是 圆 形 的 ,将 马上 
会 被 血液 的 压力 挤 压 成 贺 形 。 由 于 他 拒绝 了 关于 分 泌 解 释 中 颗粒 形状 不 同 的 
假设 ,那么 他 剩 下 的 唯一 假设 就 是 圆 孔 的 大 小 不 同 , 并 且 他 指出 这 种 机 制作 为 
解释 的 一 部 分 是 必要 的 。 但 是 这 个 分 析 远 不 够 完善 ,也 不 被 看 作 一 种 满意 的 解 
决 办 法 。 皮 特 凯 恩 自己 也 承认 如 此 ,他 最 终 希 望 他 曾 清楚 阐释 的 原则 能 够 推进 
对 该 现象 的 解释 ,“ 到 目前 为 止 还 没有 完全 理解 和 解决 很 多 前 人 在 产业 和 好 奇 
心 方面 没有 注意 到 的 问题 ”皮特 凯 恩 ,1693;1727,pp. 64 一 65) .9 

皮特 凯 恩 在 莱 顿 只 待 了 一 年 。1693 年 他 回 到 了 爱丁堡 ,并 和 伊丽莎白 。 史 
#5 SC FR (Elizabeth Stevenson) 结 了 婚 , 她 是 皮特 凯 恩 在 爱丁堡 一 位 同事 的 女儿 ， 
是 他 的 第 二 位 妻子 (第 一 位 在 他 离开 爱丁堡 前 已 经 过 世 )。 显 然 他 的 新 妻子 不 
愿意 居住 在 欧洲 大 陆 , 因 此 他 突然 辞去 了 莱 顿 大 学 的 职务 ,重新 获得 了 在 爱 丁 
堡 的 旧 职 务 。 莱 顿 的 官员 对 他 的 行为 非常 恼火 ,由 于 他 的 离开 直到 1725 年 才 
同意 支付 给 他 的 遗 媚 70 英镑 ( 林 得 博 ,1963,pp. 282 — 283). 


D ”对 现在 的 读者 来 说 ,皮特 凯 恩 给 人 的 印象 是 谨慎 的 理论 家 ,他 仔细 地 使 用 科学 逻辑 来 批判 其 他 
的 方法 并 慎重 地 提出 自己 的 观点 ,但 这 种 印象 随 着 他 在 论文 中 添加 非 推理 的 结论 而 消减 了 :“ 根 据 列 出 的 
原则 可 以 得 出 ,在 呼吸 过 程 中 ,吸入 的 空气 没有 和 肺 里 的 血液 相 混合 。”(1727,p. 65) 但 是 甚至 哈 维 也 犯 过 
类 似 的 错误 ,例如 他 陈述 “( 鱼 ) 吸 收 水 中 的 空气 并 将 废气 排 入 水 中 的 说 法 ,纯粹 是 无 稽 之 谈 ”。( 哈 维 ， 
1628,p. 9.) 
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发 烧 的 治疗 


回 到 爱丁堡 后 的 几 年 时 间 里 ,皮特 凯 恩 继续 发 表 有 关 医 学 文章 ,虽然 在 
1695 年 以 后 数量 很 少 。 他 在 1695 年 发 表 的 一 篇 关于 发 烧 治 疗 的 论文 ,包含 
了 他 的 唯一 一 篇 关于 惠 更 斯 概率 的 其 他 参考 文献 (皮特 凯 恩 ,1695;1727 ,pp. 
192 一 211)。 皮 特 凯 恩 接受 了 要 治疗 发 烧 就 应 该 帮助 身体 驱逐 出 导致 发 烧 的 
因素 这 种 普遍 的 信念 ,并 且 提 出 了 在 几 种 备 选 的 治疗 路 径 中 应 该 如 何 选 择 的 
问题 。 他 的 方法 当然 又 是 量化 ,但 不 同 于 他 早期 在 医学 理论 中 对 概率 的 使 
用 ,他 开始 注重 经 验 基 础 。 皮 特 凯 恩 引 用 的 “数据 ”来 源 于 尚 克 托 刘 斯 (Sanc- 
torius) ,一 位 意大利 的 医师 (1561 一 1636), 他 在 1614 发 表 的 论著 中 对 体重 的 
变化 进行 了 大 量 的 观察 。 如 同 皮特 凯 恩 所 描述 的 , 尚 克 托 刘 斯 在 第 59 条 格 
言 中 说 道 : 


(人 体 ) 在 一 定时 间 内 的 排泄 物 一 般 呈 这 样 的 比例 ,如 果 排 便 量 是 
4, 那 么 排尿 量 是 16 ,通过 皮肤 毛细 孔 的 排泄 量 为 40 或 者 更 多 。( 皮 特 
凯 恩 ,1695;1727,p. 200) 


皮特 凯 恩 基于 这 些 数 据 给 出 治疗 建议 。 他 认为 最 好 的 选择 取决 于 医生 如 
何 有 效 地 增加 排泄 量 , 但 他 怀疑 这 样 做 很 有 可 能 会 压制 其 他 更 大 的 优点 ,他 逐 
渐变 得 强烈 支持 通过 增加 排 汗 量 来 治疗 发 烧 , 不 同 于 经 验 主义 学 派 的 意见 。 他 
声称 他 的 结论 是 依照 治疗 的 相对 概率 得 出 的 ,这 可 以 被 认为 是 早期 似 然 比 率 推 
断 的 一 个 案例 。 


根据 这 个 前 提 可 以 延伸 出 ,如 果 你 有 任何 症状 的 发 烧 ( 同 样 适用 
于 有 任何 瘟 热 症状 的 动物 ), 通 过 排 汗 方式 治愈 的 可 能 性 要 10 倍 地 大 
于 通过 排便 的 方式 。 因 为 第 十 部 分 的 排 汗 量 , 或 者 通过 皮肤 第 十 部 分 
的 排 汗 量 一 一 并 且 这 是 容易 做 到 的 ,等 同 于 排便 量 。 因 此 经 由 排 汗 产 
生 的 治愈 概率 10 倍 地 大 于 排便 的 概率 。 因 为 它 显 示 出 最 后 一 个 部 分 
只 有 1 次 机 会 ,而 有 的 10 次 机 会 都 不 是 它 的 ,也 就 是 说 有 如 此 多 的 排 
汗 量 与 排便 量 一 样 多 。 因 此 由 排便 治愈 的 期 望 值 是 1 到 11, 由 排 汗 治 
RAMS Æ 10 到 11( 见 著名 的 惠 更 斯 的 书 4 玩 蜗 子 的 推理 》)》 。 因 此 
排 汗 治愈 的 期 望 10 倍 地 大 于 排便 ,或 者 因 首 次 排泄 而 治愈 的 期 望 值 
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10 倍 地 大 于 最 后 一 次 的 期 望 值 。 这 就 是 现在 谨慎 的 医生 最 可 能 采取 
的 治疗 方法 的 一 部 分 。( 皮 特 凯 轧 ,1695;1727,p. 204) 


皮特 凯 恩 继续 计算 可 预计 的 排 汗 总 量 ( 他 告诉 我 们 大 约 为 每 小 时 5/6 微 
量 ?; 皮 特 凯 恩 ,1695;1727,p. 209) ,并 且 指 出 他 的 结论 和 建议 的 治疗 方法 与 已 
被 接受 的 观念 背道而驰 。 在 1694 年 的 9 月 23 日 ,在 一 封 给 朋友 罗伯特 ， 格 
雷 的 信 中 他 提 到 了 这 本 小 册子 ,“ 这 本 书 只 是 展示 了 一 些 空谈 者 的 骄 例 ”( 约 
翰 斯 顿 ,1979,p. 18)。 在 小 册子 中 ,皮特 凯 恩 指 出 他 的 目的 非常 谦虚 :“ 仅 仅 
为 了 表现 出 近来 那些 认为 发 烧 可 以 通过 净化 药物 很 快 得 到 治愈 ,而 不 是 通过 
排 汗 方式 的 人 的 无 知 ,”( 皮 特 凯 恩 ,1695;1727,p. 208) 但 这 种 谦虚 不 太 可 能 
改变 怀疑 者 。 


阿波 罗 数 学 


就 在 我 开展 调查 研究 的 这 一 刻 , 我 收 到 了 馆 际 互 借 的 消息 ,被 告知 (阿波 罗 
数学 ?的 微缩 复印 版 已 经 到 了 ,并 且 我 可 以 使 用 。 但 现在 我 对 这 本 著作 的 兴趣 
已 经 减少 了 一 一 根据 书 商 的 描述 , 它 显现 出 已 是 皮特 凯 恩 著作 的 第 二 手 资 料 ， 
而 到 现在 为 止 我 已 经 掌握 了 相当 数量 的 有 关 皮 特 凯 恩 的 第 一 手 资料 。 尽 管 如 
此 ,一 些 历史 资料 仍然 暗示 皮特 凯 恩 回 到 爱丁堡 以 后 的 情况 有 些 难 以 追踪 , 包 
括 一 些 迹 象 表明 阿波 罗 可 能 不 像 表 面 上 看 到 的 那样 ,于 是 我 马上 带 着 十 美元 
(全 部 是 一 角 硬 币 ) 赶 到 微缩 摄像 房 ,去 影印 一 份 以 备 随时 检视 。《 阿 波 罗 数 学 : 
或 者 根据 皮特 凯 恩 原则 利用 数学 治疗 疾病 的 艺术 》( 艾 萨 特 ,1695) 是 一 本 不 大 
的 书 , 并 且 没 有 列 出 作者 或 出 版 者 。 将 这 本 匿名 书 归属 于 爱德华 。 艾 萨 特 博 
士 一 一 一 位 爱丁堡 皇家 内 科学 院 的 成 员 ,似乎 是 不 容 置疑 的 ,这 与 我 所 知 的 事 
实 也 一 致 。 这 本 书 以 三 页 长 的 “ 致 读者 ”来 开始 ,这 与 我 的 期 望 并 无 矛盾 。 作 者 
谦虚 地 声称 自己 没有 什么 贡献 ,只 是 将 学 说 从 拉丁 文 翻译 成 了 英文 (说 没有 这 
个 工作 ,该 论著 “可 能 在 古 罗 马 的 毁灭 过 程 中 永远 毁坏 了 ,好 在 [ 译 者 ] 已 经 花费 
了 大 量 的 心血 加 以 挖掘 ,从 而 成 为 英格兰 所 有 不 懂得 野兽 语言 的 人 进行 伟大 祝 
福 的 快乐 仪器 ”( 艾 萨 特 ,1695 Æ, pp. 3 一 4)。 

这 本 书 开始 时 足够 冷静 ,宣扬 对 知识 的 探求 要 适度 。 但 是 在 第 10 页 这 一 


DO 1 微量 等 于 1/24 #7. 
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面具 毫 无 迟疑 地 被 据 下 了 一 一 无 论 艾 萨 特 是 怎样 的 人 ,但 他 对 数学 医学 是 不 友 
好 的 。 


但 在 所 有 我 见 过 的 错误 医学 概念 和 错误 观点 中 ,没有 如 此 荒 雇 和 和 
可 笑 的 , 它 作为 我 们 当中 涌现 出 来 的 晚期 流派 ,就 像 乔 纳 的 晚间 葫芦 ， 
我 相信 在 另外 时 刻 将 会 消失 。 我 称 这 个 流派 为 数学 派 ,以 区 分 其 他 医 
学 流派 ,如 经 验 派 、 方 法 派 和 理性 派 等 。 他 的 主要 资助 人 是 一 位 医学 
博士 ,一 个 医学 专家 和 博学 的 数学 家 。 这 位 博学 的 先生 需要 必需 的 数 
学 知识 来 帮助 医生 ,这 不 仅仅 作为 挖掘 和 准备 我 们 大 脑 中 一 切 艺 术 种 
子 的 工具 ,也 作为 医学 的 手段 (这 是 一 个 错误 ,很 多 人 陷 得 比 他 还 
深 ) 一 一 但 只 有 与 它 具 有 密切 关系 和 高 度 一 致 时 ,没有 这 种 工具 ,种 子 
就 不 可 能 被 耕种 成 它 应 该 有 的 样子 ,或 者 不 可 能 产生 更 多 的 果实 , 例 
如 二 十 个 、 三 十 个 ,甚至 一 百 个 果实 。 除 了 玉米 ,没有 什么 能 够 离开 太 
阳 的 温和 照射 而 生长 。 但 这 里 不 管 怎样 ,如 同 数 学 对 于 医生 是 必需 
的 ,我 确信 物理 学 对 于 一 些 数学 家 也 是 十 分 必要 的 ， 并 且 需 要 相当 的 
与 时 俱 进 的 “剂量 ”。( 艾 萨 特 ,1695，pp. 10—11) 


贯穿 全 书 , 艾 萨 特 的 基调 是 一 直 都 人 副 视 皮 特 凯 恩 的 方法 ,他 的 讽刺 天 赋 使 
得 该 书 让 对 该 争论 没有 利害 关系 的 人 读 起 来 非常 有 趣 。 对 于 “人 体 是 一 个 机 器 
或 其 他 类 似 的 自动 机 ,必须 遵循 物理 学 定律 并 据 以 得 到 最 好 的 处 置 ,因为 “没有 
人 能 够 不 懂得 它 的 本 质 、 不 懂得 它 如 何 形成 和 如 何 组 装 而 假装 可 以 修理 手表 ; 
所 以 没有 人 能 够 不 懂 数 学 知识 而 可 以 治疗 疾病 ”” 这 种 观点 , 艾 萨 特 回 答 道 :“ 谁 
能 说 这 不 仅仅 是 平行 线 , 虽 然 直 线 可 以 无 限 地 延伸 拉 长 , 却 永远 都 不 会 相交 ?” 
( 艾 萨 特 ,1695, pp. 14 一 15) 。 在 历数 了 过 去 取得 的 一 系列 与 数学 无 关 的 饮食 、 
药物 、 排 血 、 洁 净 等 医学 成 就 后 , 艾 萨 特 继续 写 道 : 


再 者 ,这 台 机 器 与 人 造 的 机 器 在 本 质 上 非常 不 同 , 人 造 的 机 器 可 
以 根据 个 人 的 喜好 被 随意 地 拆 印 组 装 , 并 且 一 旦 发 现任 何 差 错 可 以 快 
速 地 用 这 个 方法 加 以 修理 :但 是 我 怀疑 这 种 实验 方法 用 在 人 体 上 有 一 
点 点 危险 :因为 虽然 它 容易 被 拆 纯 ,但 问题 在 于 如 何 把 它 重新 组 装 在 
一 起 并 让 它 运行 。 我 建议 这 些 数学 家 中 的 某 些 人 先 在 自己 身上 做 实 
验 :因为 有 理由 猜测 他 们 的 发 条 装置 会 出 现 故障 ,由 此 推理 ,如 果实 验 
成 功 , 他 们 不 用 怀疑 自己 的 实践 行为 。( 艾 萨 特 ,1695 ,pp. 17—18) 
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攻击 是 持续 不 断 的 。 艾 萨 特 对 于 皮特 凯 恩 为 何在 菜 顿 对 听众 发 出 如 此 一 
堆 如 同 就 职 演说 一 样 的 “ 胡 话 ”, 只 能 通过 引用 “荷兰 是 一 个 自由 的 国度 ,人 们 可 
以 自由 地 使 用 自己 的 舌头 ,有 意识 地 或 者 胡言 乱 语 地 ,只 要 不 带 来 麻烦 或 骚乱 ， 
证 明 他 们 没有 对 公众 安宁 造成 干扰 ?来 理解 ( 艾 萨 特 ,1695,pp. 25 一 26)。 那 些 
试图 让 哲学 影响 他 们 的 医学 实践 的 人 是 “疯狂 的 脑残 ”(p. 34) 。 在 某 一 个 争论 
中 ,他 说 :“ 医 生 的 推理 就 像 上 里 眼 的 木马 在 深 沼 泽 中 挣扎 , 越 挣扎 陷 得 越 深 …… 
在 沼泽 中 的 牲畜 是 可 以 被 原谅 的 ,因为 它 的 眼睛 是 频 的 :但 我 不 知道 该 对 教授 
说 些 什么 ,他 有 了 眼睛 却 看 不 见 ,虽然 还 拥有 一 副 数 学 的 眼镜 ”(p. 105) 。 在 另 一 
个 辩驳 中 ,他 又 说 :“ 这 是 一 盘 胡 乱 搭 配 的 赶 时 此 的 菜 ”(p. 111)。 艾 萨 特 的 一 些 
夸张 的 炮 又 针对 了 更 多 的 目标 ,甚至 是 1695 年 的 “发 表 或 灭亡 ”的 实践 运动 ,该 
运动 尽量 多 地 发 表 论 著 的 倾向 性 (哪怕 没有 多 大 意义 ) 提 供 了 诱 人 的 学 术 目 标 : 
“但 是 教授 必须 说 些 什么 ,因为 他 所 处 的 地 位 迫使 他 这 么 做 :他 作为 靠 讲话 或 写 
作 拿 公共 薪水 的 人 ,被 迫 发 表 言论 ,即便 他 发 表 的 尽 是 废话 ;这 就 像 城 市 里 吹 笛 
子 的 人 在 街道 上 从 早 吹 到 晚 , 即 使 已 经 严重 跑 调 。 因 为 哑巴 教授 是 没有 用 处 的 
东西 ,就 像 吹 笛 的 人 缺少 了 下 嘴 层 ,或 者 小 提琴 没有 了 琴 弦 ”"( 艾 萨 特 ,1695 ,pp. 
131—132).. 


螺 tJ 


FT AL SC BE ARE RI SE FE TE AT SE EER fiT , ST R A NY RY RER € 
经 来 临 ,在 皮特 凯 恩 和 机 械 论 者 过 度 言 论 的 鼓舞 下 一 一 尽管 言辞 也 很 空 乏 ,他 
的 书 很 容易 被 当 作 缺乏 科学 物质 的 空洞 言辞 。 然 而 那 将 是 一 个 错误 ,因为 在 这 
漫长 的 .讽刺 的 、 风 趣 的 、 持 续 不 断 的 言语 攻击 中 ,一 个 重要 的 科学 争论 产生 了 。 
最 后 , 艾 萨 特 抵制 皮特 凯 恩 的 数学 方法 向 医学 领域 扩张 ,他 认为 这 是 纯粹 的 “ 推 
理 ” 科 学 ,而 医学 是 实践 性 艺术 。“ 在 人 们 的 头脑 中 还 有 什么 比 想 象 这 种 推理 科 
学 一 一 仅仅 依赖 于 证 明 ,被 运用 于 建立 在 经 验 基 础 上 的 实践 性 艺术 更 疯狂 、 更 
放纵 的 事情 吗 ?”(p. 18) 对 艾 萨 特 来 说 ,这 种 帝国 主义 (扩张 势力 ) 完 全 是 一 种 
滥用 : 





我 希望 你 不 要 误会 我 ,认为 我 对 数学 有 争议 :这 对 我 来 说 既 不 公 
平 也 没有 道理 ,因为 在 我 的 一 生 中 没有 因 其 而 得 益 或 受到 伤害 :如 果 
我 曾经 受到 过 伤害 ,我 也 相信 你 是 如 此 地 仁慈 而 认为 我 已 经 原谅 它 
了 。 我 抱怨 的 不 是 对 数学 的 使 用 而 是 滥用 : 比 起 他 批判 柄 酒 ,我 更 不 
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应 该 被 指责 ,虽然 酒 一 直 也 不 是 什么 好 东西 因为 为 了 增加 食欲 而 
蝎 一 点 酒 是 一 件 事 情 , 而 葡萄 酒精 融入 血液 是 另 一 件 事情 ;第 一 件 事 
情 会 使 你 精神 振作 ,第 二 件 事 情 却 可 能 使 你 窒息 死亡 。 还 有 什么 比 将 
数学 强加 于 其 他 艺术 领域 更 混用 的 事情 吗 ? 数学 与 这 些 艺术 领域 的 
关系 或 联系 并 不 比 音乐 与 美术 、 颜 色 与 声音 更 紧密 。 数 学 在 科学 研究 
与 知识 领域 中 占有 一 席 之 地 ,他 们 在 自然 划分 的 领域 内 ,如 果 不 超出 
他 们 自己 的 范围 ,就 可 以 与 其 他 学 科 友 好 相处 :但 是 如 果 他 们 侵入 其 
他 领域 ,他 们 的 命运 将 可 能 与 直 星 一 样 。( 艾 萨 特 ,1695,pp. 22—23) 


艾 萨 特 相信 皮 特 凯 恩 就 像 彗 星 一 样 , 已 经 陷 人 太阳 空域 或 渐渐 进入 太空 深 处 ， 
阿波 罗 数 学 的 主要 部 分 已 经 专门 详细 地 验证 了 这 一 过 程 的 发 生 。 

艾 萨 特 研究 了 皮特 凯 恩 那 时 的 所 有 论著 ,但 最 感 兴趣 的 讨论 话题 是 皮特 凯 
恩 对 于 分 泌 的 处 理 。 皮 特 凯 恩 在 讨论 分 泌 问 题 的 论文 里 ,花费 了 大 部 分 的 技术 
精力 来 反驳 机 械 论 者 笛 卡 儿 以 及 后 来 的 理论 学 家 一 一 如 著名 的 博 雷 利 一 一 提 
出 的 基于 筛 网 理论 的 解释 。 具 有 讽刺 意味 的 是 ,这 也 没有 逃 过 艾 萨 特 的 注意 ， 
他 写 道 : “医生 开始 要 拿 笛 卡 儿 及 其 追随 者 他 们 自己 做 实验 了 ,数学 家 们 也 概 莫 
AE Se ;无疑 会 有 这 样 一 个 声音 :没有 什么 战争 比 同室 操 臣 更 残酷 了 !1”( 艾 萨 特 ， 
1695,p. 78) 

艾 萨 特 把 目光 都 投向 了 皮特 凯 恩 的 第 一 个 案例 ,这 个 案例 运用 了 惠 更 斯 的 
第 三 个 定理 来 证 明 筛 子 不 能 区 分 形状 不 同 但 尺寸 相似 的 物体 ,因为 它们 最 终 都 
会 通过 。 皮 特 凯 恩 得 出 的 结论 是 大 小 不 同 的 孔 是 筛子 唯一 有 效 的 方式 。 艾 萨 
特 反 对 这 一 点 ,并 且 对 皮特 凯 恩 造成 打击 的 是 ,他 也 采用 了 数学 家 们 自己 的 方 
式 。 艾 萨 特 不 是 简单 地 运用 讽刺 的 才智 来 争辩 ,而 是 创作 了 一 个 毁灭 性 的 反 
例 ,以 至 于 公正 的 现代 数学 家 们 只 能 钦佩 其 足智多谋 。 虽 然 他 有 自己 原创 的 想 
法 ,但 艾 萨 特 还 是 以 皮特 凯 恩 数 学 同胞 的 口吻 做 出 了 回应 : 


对 此 ,机 械 论 者 的 回答 是 ,没有 什么 比 仅 需 根 据 不 同体 积 而 不 是 
形状 来 解释 分 洲 现 象 , 以 及 不 管 形状 如 何 只 要 体积 相同 物质 就 能 混合 
地 通过 洞 孔 的 言论 更 荒唐 。 众 所 周知 , 当 两 个 螺钉 体积 几乎 一 样 , 直 
径 也 没有 什么 差异 ,仅仅 因为 形状 有 一 点 不 同 , 即 两 个 螺钉 的 螺旋 线 
相反 时 ,那么 我 说 大 家 都 知道 ,只 有 一 个 螺钉 可 以 通过 (螺母 ) 而 另 一 
个 不 可 以 。 是 的 ,更 多 的 情况 是 一 些 物体 的 体积 和 直径 都 比 其 他 小 ， 
但 这 些小 的 物体 不 能 通过 、 而 大 的 却 可 以 ,( 但 是 我 为 了 得 到 我 想 要 的 
任何 感谢 ,已 经 及 时 告诉 了 医生 如 此 之 多 ) 这 彻底 摧毁 了 医生 的 看 法 ， 
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在 这 一 点 上 他 似乎 没有 很 好 地 请 教 他 的 分 析 , 使 得 自己 被 一 个 可 怜 的 
副 钉 挤 了 出 来 。( 艾 萨 特 ,1695，pp. 79 一 80) 


这 里 艾 萨 特 认 为 皮特 凯 恩 对 他 所 考虑 的 形状 种 类 太 过 局 限 了 ,皮特 凯 恩 所 选择 
的 用 来 阐释 其 观点 的 “玉米 粒 ” 并 不 能 涵盖 自然 界 的 潜在 多 样 性 “根据 少数 特 
例 来 推出 一 般 结论 是 危险 的 ”(p. 80) 。 艾 萨 特 发 明 的 两 种 螺纹 不 同 的 螺钉 这 个 
反例 ,是 一 个 无 关 紧 要 的 巧合 , 即 艾 萨 特 预示 了 分 刻 问 题 的 现代 解释 ,至 少 在 生 
化 螺钉 被 认可 之 时 。 重 要 的 是 他 在 数学 争论 中 非常 聪明 地 揭露 了 数学 的 局 限 
性 ,并 将 问题 抛 给 了 有 能 力 的 数学 家 去 解决 。 

但 是 皮特 凯 恩 的 第 二 个 案例 又 是 如 何 ? 那里 他 已 排除 了 分 泌 问 题 中 不 同 
形状 上 颗粒 (如 立方 体 或 锥 体 ) 通 过 不 同形 状 洞 孔 (如 方形 或 三 角形 ) 的 可 能 性 , 因 
为 在 无 限 种 角度 的 可 能 性 中 只 有 一 种 角度 正好 形状 完全 吻合 ,因此 几乎 没有 细 
胞 可 以 通过 。 针 对 这 个 问题 艾 萨 特 这 里 也 有 一 个 回复 ,这 使 得 一 直 被 争论 的 概 
率 问 题 再 次 被 提起 :指出 等 可 能 性 的 事件 并 非 毫 无 争议 地 意味 着 它们 一 定 是 等 
概率 发 生 : 当 动力 学 未 被 理解 时 ,我 们 模拟 投 撕 一 个 骨 子 或 旋转 一 个 旋转 器 , 实 
际 上 并 不 需要 抓 住 运动 的 本 质 。 但 艾 萨 特 解释 得 更 好 : 


根据 医生 的 所 有 推断 ,没有 一 种 分 洲 是 这 样 进行 的 ,因为 只 能 找 
到 一 个 理由 来 支持 它 , 却 有 无 穷 多 个 理由 可 能 去 阻止 它 …… 没有 什么 
比 这 样 的 推论 更 荒 雇 的 了 。 因 为 ,虽然 只 有 一 种 方法 可 以 实现 这 件 
事 , 有 一 万 种 方式 可 以 去 阻碍 它 , 但 事情 如 果 已 决定 按 某 一 种 方式 进 
行 , 那 么 一 万 种 可 能 的 阻碍 的 总 和 也 只 是 零 。 如 果 医 生 如 此 慷慨 地 向 
他 的 对 手 承 认 颗 粒 有 特定 的 形状 , 那 为 什么 他 拒绝 承认 它们 有 特定 的 
运动 和 状态 ?并 且 如 果 他 给 我 一 个 解释 这 些 润 孔 或 颗粒 为 什么 是 等 
边 三 角形 或 正方 形 或 其 他 形状 的 理由 ,那么 我 将 告诉 他 当 这 些 颗粒 接 
近 于 分 洲 血 管 的 洞 孔 时 ,是 什么 以 如 此 特殊 的 方式 决定 了 它们 的 状 
态 。 我 只 知道 有 一 种 方式 能 让 绳 上 和 舞 者 ( 走 绳索 的 人 ) 不 会 掉 下 来 , 那 
就 是 让 身体 保持 平衡 ,因此 他 也 许 有 很 多 种 方式 会 掉 下 来 ,但 大 多 情 
况 下 并 不 会 掉 下 来 :如 果 猫 被 人 从 高 处 扔 下 ,大 多 情况 下 它 都 不 会 有 
事 ,虽然 它 可 能 有 很 多 种 方式 会 从 高 处 掉 下 来 。 现 在 让 我 们 假设 这 些 
立方 体 、 锥 体 或 其 他 形状 的 颗粒 , 像 强 上 舞 者 能 保持 平衡 或 像 猫 能 化 
险 为 夷 那样 巧妙 地 进入 洞 孔 , 那 事 情 就 成 了 。 我 也 许 仍 会 假设 这 些小 
颗粒 是 僵硬 顽固 的 ,自负 地 (就 像 大 多 数 人 一 样 ) 只 以 一 种 方式 通过 ， 
就 像 磁铁 矿 只 被 铁器 所 吸引 一 样 , 虽 然 你 可 以 展示 一 千 种 其 他 东西 ， 
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但 接触 到 的 指针 只 以 一 种 方式 转动 ,尽管 它 可 能 存在 着 无 数 种 其 他 的 
转动 方式 。( 艾 萨 特 ,1695,pp. 84—86) 


BE + 哈 金 (Ian Hacking)(1975, 第 14 章 ) 认 为 ,对 等 可 能 性 与 等 概率 的 识 
别 是 17 世纪 中 叶 数 理 概 率 出 现 的 关键 ,但 后 来 他 在 这 些 观 点 上 发 生 了 概念 性 
分 离 。 从 抽象 的 数学 理论 层面 上 看 , 哈 金 也 许 是 对 的 ,但 艾 萨 特 的 观点 表明 ,在 
讨论 一 个 特殊 的 话题 时 情况 可 能 会 完全 不 同 。 艾 萨 特 强势 地 指出 皮特 凯 恩 的 
分 析 严 重地 依赖 于 一 个 没有 依据 的 假设 。 皮 特 凯 恩 关于 颗粒 在 血液 里 随机 运 
动 ,并 且 只 有 一 种 途径 通过 小 孔 的 观点 是 正确 的 。 但 是 这 个 动力 学 模型 并 不 是 
唯一 的 可 能 性 一 一 如 果 多 种 形状 被 允许 ,为 什么 不 会 存在 多 种 多 样 的 运动 和 引 
力 呢 ? 

当然 , 艾 萨 特 的 观点 不 应 该 被 过 高 评价 。 他 对 皮特 凯 恩 的 批评 形式 是 带 有 
敌意 的 (“例如 ,一 个 可 能 的 证 明 , 就 是 什么 都 没有 证 明 ”; 艾 萨 特 ,1695,p. 87), 
他 以 一 种 审判 专家 的 姿态 将 一 切 怀疑 转化 为 合理 的 怀疑 ,但 却 没有 为 这 一 转化 
进行 辩护 或 提供 其 他 解释 。 同 时 , 艾 萨 特 的 一 些 例子 也 确实 非常 聪明 ,表现 出 
了 别人 没有 的 、 敏 锐 的 数学 洞察 力 。 例 如 ,对 于 皮特 凯 恩 认 为 毛孔 在 压力 下 会 
变 成 圆 形 的 观点 , 艾 萨 特 的 嘲讽 机 智 地 采取 了 一 种 合理 逻辑 的 混合 形式 (“不 应 
该 接着 认为 毛孔 会 改变 形状 ,就 像 认 为 人 多 吃 李 子 嘴巴 就 会 变 圆 一 样 ”,p. 90), 
并 且 其 所 用 措辞 表明 艾 萨 特 没有 真正 理解 皮特 凯 恩 的 数学 观点 一 一 圆 形 是 给 
定 直 径 时 最 大 面积 的 形状 。 艾 萨 特 也 不 试图 去 解决 那个 曾经 催生 皮特 凯 恩 论 
文 的 生理 学 难题 。 


一 篇 关于 确定 性 的 文章 


在 《阿波 罗 数 学 )》 中 , 艾 萨 特 论 述 了 皮特 凯 恩 的 医学 ,也 承诺 根据 皮特 凯 恩 
关于 确定 性 知识 的 原则 来 论述 确定 性 问题 。 艾 萨 特 曾 讽 刺 皮特 凯 恩 的 原则 “就 
像 高 明 的 神学 ,[ 皮 特 凯 恩 的 数学 医学 ] 就 像 物理 学 ”( 艾 萨 特 ,1695,p. 5)。 在 
这 篇 关于 确定 性 的 论文 中 ,你 可 以 发 现 关于 数学 能 力 的 更 多 证 据 , 以 及 该 医 
学 博士 .副教授 的 渊博 知识 。 它 共有 26 页 ,并 作为 《阿波 罗 数 学 》 的 附录 单独 
出 现 。 文 章 还 讨论 了 皮特 凯 恩 在 1688 年 小 册子 《对 历史 问题 的 解决 ,或 者 
说 ,发 明 者 》 中 提出 的 关于 数学 真理 的 卓越 性 。 在 介绍 他 的 知识 结构 时 ,皮特 
凯 恩 对 数学 证 明 (*“ 根 据 他 们 自己 的 事实 来 证 明 的 事情 ,…… 有 如 此 事实 的 这 
种 事情 ,一旦 我 们 了 解 了 它们 的 证 据 ,我 们 就 不 再 会 把 它们 当 作 其 他 事情 ”， 
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皮特 凯 恩 1688,p. 12;1727,p. 141) 与 历史 真相 进行 了 区 分 ,这 取决 于 权威 资 
料 来 源 的 可 靠 性 ,以 及 与 事件 本 身 联系 的 紧密 性 (事件 的 真实 性 通过 目击 者 
的 几经 转手 将 会 严重 打折 )。 作 为 例子 ,皮特 凯 恩 首 先 把 一 个 命题 归属 于 欧 
几 里 得 ,然后 又 声称 毕 达 哥 拉 斯 (Pythagoras) 是 第 一 个 发 现 该 命题 的 人 。 这 
种 不 均等 的 一 分 为 二 葛 定 了 皮特 凯 恩 关 于 数学 医学 声明 的 基础 ,因为 他 与 哈 
维 的 演绎 结论 继承 了 超越 于 艾 萨 特此 类 医生 临时 性 经 验方 法 的 领先 性 。 当 
然 , 艾 萨 特 一 点 都 没有 。 

根据 艾 萨 特 的 观点 任何 我 们 赞成 的 东西 ,都 会 被 认为 是 肯定 的 或 是 很 可 
能 的 :我 们 首先 赞成 的 东西 被 称 为 知识 , 它 是 原则 与 结论 的 综合 …… 我 们 最 后 
赞成 的 东西 就 被 称 为 观点 或 猜想 ”( 艾 萨 特 ,1695 ,论文 ,p. 7)。 在 很 大 程度 上 ， 
艾 萨 特 与 皮特 凯 恩 的 观点 是 一 致 的 ,但 他 们 在 什么 样 议 题 属 于 什么 样 范畴 的 问 
题 上 产生 了 分 歧 。 在 艾 萨 特 看 来 ,“ 我 确认 太阳 昨天 升 起 来 了 ”与 “我 确认 太阳 
RESF EX” (pp. 8 一 9) 是 截然 不 同 的 ,只 有 前 者 是 毋庸 置疑 的 。 并 且 , 昨 
天 太阳 升 起 来 是 一 个 历史 现实 ,明天 太阳 会 升 起 来 在 牛顿 时 代 只 是 一 个 数学 推 
断 。 艾 萨 特 发 现 , 作 为 一 般 的 规则 ,一 个 事件 的 可 靠 性 会 随 着 时 间 的 流逝 而 减 
少 的 看 法 是 完全 不 能 接受 的 ,难道 基督 经 受 磨难 这 件 绝对 肯定 的 事件 也 会 随 着 
时 间 的 远离 而 受到 怀疑 ? (讽刺 的 是 ,约翰 ， 克 雷 格 在 1699 年 使 用 数学 方法 处 
理 了 这 个 问题 ,并 得 到 一 个 让 艾 萨 特 深恶痛绝 的 准确 答案 :基督 到 3050 年 复活 
的 可 信 性 将 降低 为 零 ; 克 雷 格 ,1699; 第 13 章 。) 艾 萨 特 将 会 接受 这 样 的 建议 :起 
初 被 勉强 宣称 的 历史 将 会 随时 间 而 消失 ,但 更 强烈 .更 深刻 的 历史 肯定 不 会 被 
遗忘 ,例如 基督 复活 。 确 实 , 艾 萨 特 认 为 时 间 检 验 是 发 现 虚假 历史 的 最 好 方 
式 错 的 将 消亡 , 越 可 信和 的 越 长 久 。 

然而 艾 萨 特 并 不 满足 于 驳斥 皮特 凯 恩 对 历史 真相 的 责难 ,还 试图 破坏 他 在 
数学 上 的 信心 。 为 此 ,他 引入 了 “一 个 三 角形 的 三 个 角 等 于 两 个 直角 ”这 个 数学 
命题 作为 例子 ( 艾 萨 特 ,1695 ,论文 ,p.21)。 艾 萨 特 认 为 这 并 不 比 历史 真相 更 确 
定 , 因 为 它 是 以 宣布 该 命题 的 数学 家 没有 发 生 判 断 和 记忆 失误 为 假设 前 提 的 ， 
“对 于 那些 作为 该 结论 依据 的 、 不 一 定 必 要 的 命题 ,公理 和 假设 ,没有 人 能 够 拥 
有 直觉 的 知识 ,( 即 使 他 有 ,也 容易 犯错 )…… 所 以 数学 的 确定 性 必须 基于 同样 
的 历史 根基 :因此 合乎 逻辑 的 推论 是 ,要 么 历史 与 数学 一 样 确定 ,要 么 数学 与 历 
史 一 样 不 确定 ”(p. 22) 。 

至 此 , 艾 萨 特 结束 了 他 的 论述 ,满足 于 他 “充分 地 从 谎言 中 维护 了 真相 ,从 
那些 想 颠 倒 世 界 、 想 推倒 祖先 确立 的 地 标的 、 吹 毛 求 症 的 数学 家 们 毫 无 根据 的 
诽谤 和 错误 观点 中 维护 了 物理 学 和 医学 ”(p. 25)。 他 的 论著 ,例如 《阿波 罗 》, 在 
那些 一 度 成 为 哲人 话题 的 讨论 中 ,混合 了 推理 .机 智和 辩论 。 他 的 很 多 关于 真 
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理 本 质 的 观点 在 半 个 世纪 后 的 苏格兰 启蒙 运动 中 再 次 被 提 及 ,这 在 当时 同样 不 
是 一 件 简单 的 事 。 当 然 , 艾 萨 特 不 是 最 后 一 个 直接 反对 皮特 凯 恩 的 人 。 


揭 去 面具 的 Tarrugo 


难以 想象 皮特 凯 恩 会 对 这 人 么 一 个 严厉 的 择 击 没有 做 出 回应 。 艾 萨 特 的 话 
语 太 过 尖锐 了 一 一 他 甚至 一 度 指 控 皮特 凯 恩 “ 由 于 冷漠 印 慢 ”而 杀人 ( 艾 萨 特 ， 
1695 ,论文 ,p.4)。 艾 萨 特 自己 并 不 希望 他 保持 沉默 ,他 写 道 :我 那 有 学 问 的 对 
手 欠 我 一 句 感谢 ,因为 我 让 他 睁 开眼 睛 ,让 他 看 到 有 学 问 的 乌 合 之 众 对 他 是 多 
么 地 有 害 …… 但 是 我 担心 已 为 一 个 不 懂得 感谢 的 主人 做 了 太 多 的 工作 ,他 弱视 
的 眼睛 不 能 忍受 光明 。 或 许 出 乎 我 意料 的 是 ,我 将 遇 到 截然 相反 的 情况 ,不 得 
不 因为 要 对 错误 的 引用 和 翻译 等 各 种 情况 提出 控诉 而 面临 挑战 。 这 就 是 所 有 
我 期 待 的 答案 ,并 且 明 智 的 人 不 会 提出 责怪 。”(pp. 25 一 26) 

艾 萨 特 所 预期 的 挑战 不 用 太 久 就 会 到 来 。 但 是 皮特 凯 恩 将 如 何 回应 ? 关 
于 《阿波 罗 》 的 作者 身份 ,大 概 只 是 一 个 常识 ,因为 艾 萨 特 在 爱丁堡 皇家 医学 院 
为 众人 所 知 ( 并 且 在 这 一 年 年 底 之 前 成 为 了 其 中 的 一 员 ) ,因此 他 在 这 个 有 趣 的 
择 击 秘密 中 很 难 长 久 地 保持 骄傲 。 但 是 ,这 本 书 被 匿名 出 版 了 ,并 且 直 接 回 答 
将 在 不 平等 的 立场 上 参与 这 场 争 论 。 如 何 应 对 ? 面 对 这 个 困境 ,皮特 凯 恩 所 使 
用 的 办 法 是 一 种 在 以 往 无 数 次 学 术 争 论 中 被 证 明 有 效 的 策略 一 一 他 自己 依然 
立 于 高 地 之 上 ,而 让 一 名 学 生 参 与 攻击 。 

获 此 殊荣 的 学 生 叫 乔治 .赫本 (George Hepburn) ,一 位 与 皮特 凯 因 在 莱 顿 
一 起 做 研究 并 随 他 一 起 回 到 爱丁堡 的 年 轻 人 。 回 答 的 方式 是 一 本 与 4 阿波 罗 》 
同年 出 版 的 小 册子 ,名 为 《 揭 去 面具 的 Tarrugo, 或 对 最 近 一 本 名 为 (阿波 罗 数 
学 ) 的 小 册子 的 回答 》, 皮 特 凯 恩 医 生 又 在 此 基础 上 加 了 标题 “基于 数学 证 明 的 
眼睛 内 部 疾病 理论 ”( 赫 本 ,1695)。 皮 特 凯 恩 通过 添加 他 在 眼科 疾病 数学 检验 
方面 的 一 小 段 论述 ,与 该 小 册子 一 齐 作为 正式 的 回复 ,并 且 声明 他 对 数学 优点 
深信 不 疑 、 永 不 后 悔 。 首 段 的 “ 致 读者 ”表明 赫本 没有 打算 回避 皇 击 : 





针对 最 近 一 本 粗俗 的 小 册子 对 皮特 凯 因 医生 ,以 及 所 有 可 用 以 推 
进 医 学 确定 性 的 正确 方法 所 做 的 诽谤 ,我 决定 采取 回应 的 态度 ,希望 
这 不 会 显得 很 奇怪 。 当 我 在 国外 替 这 些 方法 和 论著 进行 了 辩护 以 后 ， 
我 认为 自己 更 热衷 于 在 国内 替 它 们 辩护 。 在 国外 ,我 不 得 不 面 对 那 些 
纯朴 人 的 推理 论断 而 做 出 辩护 ,他 们 的 出 发 点 是 为 了 追求 真理 ,直到 
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弄 清 事情 真相 。 但 在 这 里 我 发 现 ,绅士 的 \ 哲 学 的 语言 却 已 被 狂妄 的 
谎言 和 污 芒 、 粗 俗 的 语言 所 替代 。 一 名 话 ,这 本 小 册子 的 论调 只 是 给 
昆虫 带 来 了 起 源 和 营养 的 美 堆 而 已 。( 替 本 ,1695,p.i) 


赫本 告诉 我 们 ,标题 4 揭 去 面具 的 Tarrugo) 来 源 于 一 场 “ 很 多 年 前 演出 的 、 
名 为 Cannongate 的 滑稽 剧 里 的 人 物 ”, 该 人 物 因 “欺骗 .说谎 、 滑 稽 …… ”而 出 
名 ,被 称 为 数学 疯子 与 狂人 (赫本 ,1695,p. ii )。 看 起 来 他 所 指 的 很 可 能 是 
《Tarugo 的 诡计 或 者 咖啡 厅 》, 一 部 1688 年 由 著名 的 修复 剧 作家 托马斯 。 赛 得 
瑟 夫 (Thomas Sydserf) ?所 写 的 喜剧 ,虽然 主角 是 一 个 名 副 其 实 的 无 赖 ,但 在 剧 
里 他 的 直接 称呼 是 数学 家 和 。 不 知 赫本 是 否 清楚 《阿波 罗 ) 的 真正 作者 身份 , 因 
为 他 在 任何 地 方 都 没有 说 明 这 一 点 ; 艾 萨 特 的 名 字 始 终 没 有 被 提 到 ,尽管 其 中 
一 些 地 方 间接 表明 他 至 少 知道 艾 萨 特 所 属 团队 的 一 些 成 员 。 

赫本 的 小 册子 充斥 着 夸张 的 刘 骂 ,但 他 不 像 艾 萨 特 那样 风趣 ,大 部 分 内 容 
只 是 义愤 填 磨 的 发 港 。 艾 萨 特 几 次 被 称 为 笨蛋 或 傻瓜 。 赫 本 反击 了 艾 萨 特 对 
无 神 论 的 指责 ,并 且 大 部 分 内 容 都 是 指责 艾 萨 特 缺 乏 数 学 知识 : 


医学 和 人 类 可 以 感激 于 这 群 无 知之 徒 的 东西 是 多 么 得 少 ! 他 们 
不 仅 和 否定 数学 推理 在 医学 中 的 应 用 ,而 且 大 声 抱怨 数学 方法 无 用 ,还 
认为 把 数学 应 用 于 物理 学 有 害 ! 然而 ,这 些 抱怨 将 数学 应 用 于 物理 学 
的 人 完全 不 懂 数 学 。 我 们 能 期 望 从 他 们 那里 得 到 怎样 的 .关于 数学 科 
学 应 用 和 所 取得 成 就 的 高 尚 论述 ? 他 们 当然 还 不 如 学 校 的 孩子 。( 款 
本 ,1695,p. 5) 


赫本 的 辩护 姿态 意味 着 他 比 皮特 凯 恩 更 强调 数学 的 能 力 。 我 们 知道 “在 自 
然 界 除了 体积 ,形态 或 运动 ,什么 都 没有 改变 过 或 发 生 过 :因此 没有 人 可 以 假装 
拥有 完美 的 数学 知识 ,因为 拥有 完美 的 数学 知识 就 意味 着 拥有 一 切 关 于 自然 界 
的 知识 ”(p. 1) 。 如 果 这 个 观点 得 到 更 进一步 的 延伸 ,就 可 以 被 诠释 为 早期 的 拉 
普 拉 斯 决定 论 , 但 是 赫本 没有 沿 着 这 条 路 继续 发 展 ,并 且 这 绝 不 意味 着 赫本 对 
所 做 的 扩展 感到 满意 。 然 而 ,他 对 数学 能 力 的 信念 不 应 被 低估 ,他 提出 的 言论 





D 赛 得 瑟 夫 ,一 个 苏格兰 人 , 因 他 母亲 之 故而 与 皮特 凯 恩 有 亲戚 关系 ,因此 认为 是 皮特 凯 恩 建 议 替 
本 如 此 命名 似乎 站 得 住 脚 。 见 里 奇 (Robert Peel Richie)(1899,p. 161) 和 皮特 凯 恩 (1972,pp. 5 一 6) 。 

QD 这 场 交易 是 两 个 人 在 咖啡 厅 里 进行 的 :我 被 告知 ,咖啡 会 激发 一 个 人 在 数学 上 的 灵感 ."“ 迄 今 
为 止 它 只 能 让 人 不 睦 睡 ,你 知道 ,这 是 阻碍 数学 进步 的 现成 方式 ”( 赛 得 瑟 夫 ,1668,p. 23). 
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仍 会 在 一 些 大 学 的 大 厅 里 得 到 认可 : 不 需要 提醒 你 也 知道 ,数学 家 在 形成 正确 
结论 方面 是 最 有 技巧 的 ,因为 他 们 对 此 最 擅长 ”(p. 28) 。 

这 本 小 册子 不 完全 是 争论 性 的 ,赫本 确实 在 不 同 程度 上 成 功 地 回答 了 艾 萨 
特 提 出 的 大 量 问题 。 例 如 , 艾 萨 特 赞 扬 了 和 希 波 克 拉 底 和 伽 林 的 方法 ,他 们 将 治 
疗 基于 经 验 之 上 而 不 是 数学 。 赫 本 指出 , 希 波 克拉 底 的 大 部 分 格言 是 错误 的 ， 
并 且 将 其 归 因 于 他 没有 遵守 天 文学 家 的 观测 方法 。 赫 本 说 ,天 文学 家 们 会 让 他 
们 的 观测 “明白 清楚 并 得 到 很 好 的 证 明 ,…… 相反 , 希 波 克拉 底 在 许多 最 重要 的 
观测 时 刻 却 都 忽略 了 观测 的 实际 情况 和 环境 ”(p. 8)。 因 为 希 波 克 拉 底 和 其 他 
经 验 主义 者 没有 进行 观测 记录 ,更 不 用 说 对 可 能 影响 观测 结果 的 实际 环境 差异 
进行 关注 了 ,因此 观测 结果 确实 显示 出 存在 差异 。“ 因 为 他 们 没有 考虑 气候 与 
饮食 对 观测 结果 的 影响 ;如 果 他 们 考虑 了 这 些 因 素 ,那么 在 不 同 地 方 进行 同类 
的 观测 就 会 发 现 同样 的 结果 ”(p. 11) 。 相 反 , 天 文学 家 在 把 不 同 地 方 的 观测 结 
果 进 行 综合 时 ,就 会 考虑 不 同 的 折射 度 等 因素 。 这 是 一 个 美妙 的 统计 学 观点 ， 
即使 我 们 可 以 指责 赫本 因 轻 视 在 医学 观测 中 考虑 条 件 差 异 的 难度 而 过 于 乐观 。 

对 于 艾 萨 特 的 抱怨 “在 人 们 的 头脑 中 还 有 什么 比 想象 这 种 推理 更 科学 一 一 
仅仅 依赖 于 证 明 , 就 被 运用 于 建立 在 经 验 基础 上 的 实践 性 艺术 一 一 更 疯狂 、 更 
放纵 的 事情 吗 ?”( 艾 萨 特 ,1695,p. 18) ,赫本 用 一 个 航海 的 例子 加 以 回应 。 航 海 
是 与 医学 一 样 的 实践 艺术 ,但 它 正 是 依靠 艾 萨 特 想 从 医学 中 除去 的 数学 而 实现 
了 精确 可 靠 。“ 但 Tarrugo 将 告诉 我 们 天 文学 或 数学 科学 比 医学 更 接近 自 
fA sees 因此 你 的 船 将 被 引导 进入 希 波 克 拉 底 的 旧时 代 : 它 们 沿 着 海岸 线 疏 行 
[那里 经 常 发 现 岩 石 ]”( 赫 本 ,1695,p. 20) 。 对 于 人 体 完 全 不 同 于 人 工 机 器 一 一 
“ 它 可 以 根据 需要 进行 拆 秃 与 组 装 ” 这 一 观点 ,赫本 从 反面 进行 了 回答 ,正如 已 
经 所 做 的 : “没有 什么 完全 违反 常理 的 话 比 这 更 简短 的 了 ,难道 我 们 没有 为 了 了 
解 人 体 各 部 分 的 组 织 、 用 途 和 功能 ,以 及 人 体能 够 或 已 经 承受 了 多 大 的 、 来 自 于 
其 他 人 体 的 手术 所 造成 的 伤害 而 打开 、 解 剖 和 观察 它们 ?”(p. 26) 

艾 萨 特 对 皮特 凯 因 关 于 分 泌 问 题 的 批评 似乎 人 木 三 分 ,尤其 是 反 向 螺纹 螺 
钉 ( 两 个 能 够 轻易 地 被 对 方 洞 孔 筛 选 出 的 相似 形状 ) 和 绳 上 舞 者 (他 假设 只 有 一 
种 正确 的 情况 ,虽然 可 能 存在 无 限 多 种 姿势 ) 的 例子 。 赫 本 不 能 有 效 地 回答 这 
些 问题 ,虽然 他 三 番 五 次 地 嘲笑 这 些 例 子 。 对 于 第 一 个 例子 ,他 简直 怒不可遏 
地 说 “这 绝 不 是 皮特 凯 恩 的 本 意 ”: 


[ 艾 萨 特 ] 很 勇敢 地 断言 ,虽然 有 些 ( 细 胞 ) 颗 粒 在 每 一 方面 都 小 于 
润 孔 ,但 仍 将 不 能 通过 。 这 进一步 证 明了 他 的 粗鲁 愚蠢 :他 曾经 告诉 
过 我 们 两 个 大 小 一 样 但 螺纹 相反 的 螺钉 ,其 中 的 一 个 螺钉 将 不 能 进入 
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另 一 个 螺钉 能 够 进入 的 螺 孔 。 这 个 傻子 并 没有 理解 博士 (皮特 凯 恩 ) 
的 教导 。 陪 明 人 一 看 就 知道 ,这 两 个 钉子 没有 被 假设 具有 相同 的 形 
状 , 并 且 对 于 螺 帽 通道 来 说 ,它们 的 直径 不 一 样 。 我 现在 明白 了 ,这 家 
伙 不 知道 什么 是 直径 …… 所 以 我 任 由 他 对 他 的 螺钉 去 胡说 八道 。( 替 
本 ,1695,pp. 35 一 36) 


但 是 赫本 确实 没有 试图 去 理解 艾 萨 特 , 并 且 在 发 现 皮特 凯 恩 的 命题 只 能 勉强 成 
立 这 一 事实 时 ,只 能 采取 回避 的 态度 。 

对 于 艾 萨 特 的 其 他 例子 ,赫本 不 能 接受 血液 里 每 一 颗粒 都 有 特定 运行 方式 
的 观点 :“ 因 为 虽然 人 可 能 是 强 上 和 舞 者 或 舞台 演员 ,但 是 人 体 的 各 部 分 没有 这 么 
精巧 。”(p. 26) 艾 萨 特 的 观点 将 特别 不 受 欢迎 ,因为 它 与 笛 卡 儿 的 生理 学 教义 是 
如 此 的 相似 ,而 笛 卡 儿 的 批评 是 皮特 凯 恩 主要 的 针对 目标 。 至 少 粗 看 第 一 眼 ， 
绳 上 舞 者 仅仅 是 笛 卡 儿 认 为 需要 发 明 的 “诗意 般 的 机 械 ” 的 翻版 ,而 这 正 是 皮特 
凯 恩 认 为 应 该 清除 的 一 种 机 制 ( 坎 宁 安 ,1981,p. 89)。 也 许 被 这 件 事 和 弄 错 了 头 
脑 ,赫本 显然 没有 理解 清晰 地 刻印 在 艾 萨 特 头 脑 中 的 新 概念 , 那 就 是 等 可 能 性 
必然 是 等 概率 。 赫 本 没有 提 到 磁铁 的 例子 ,而 是 着 重 关注 于 更 丰富 多 彩 的 例 
证 。 对 于 整 篇 文章 ,他 写 道 :“ 当 树 会 讲话 的 时 候 ,这 件 事 可 能 就 过 去 了 …… 他 
的 整 本 小 册子 (除了 他 扮演 喜剧 演员 的 地 方 ) 是 一 本 毫 无 意义 的 、 建 立 在 受 一 些 
哲学 流派 指教 的 思春 观点 和 谎言 之 上 的 论述 。 在 这 里 ,他 强烈 地 试图 一 一 当然 
是 基于 血液 的 每 一 部 分 都 像 一 个 理性 的 、 会 思考 的 绳 上 舞 者 这 样 的 假设 一 一 去 
破坏 一 个 论证 ;他 真 应 该 再 加 上 一 点 ,它们 也 都 像 喜剧 演员 一 样 。”( 赫 本 ,1695， 
p. 38) 


aOR 


赫本 的 辩护 在 某 些 观点 上 很 准确 ,但 在 其 他 问题 上 却 采 取 了 回避 的 方式 ， 
总 体 上 看 措辞 尖锐 。 他 的 这 本 小 册子 不 能 算 很 成 功 ,但 我 们 也 很 难 知 道 为 什么 
赫本 的 努力 招致 了 比 曾经 刺激 他 的 ( 艾 萨 特 ) 小 册子 更 猛烈 的 进攻 。 毕 况 , 当 赫 
本 放荡 地 进行 侮辱 时 ,它们 自然 地 就 被 拿 来 与 艾 萨 特 的 一 些 说 辞 做 比较 了 。 艾 
萨 特 虽然 没有 被 提 到 名 字 而 被 称 为 无 知 的 笨蛋 ,但 起 码 没 有 被 指责 为 杀人 犯 。 
比较 而 言 , 现 代 学 术 争论 显得 平淡 无 奇 ( 至 少 在 他 们 正式 出 版 的 论著 里 ), 但 是 
按照 斯 威夫 特 时 代 的 标准 ,赫本 似乎 应 该 为 没有 达到 斯 威夫 特 院 长 (或 艾 萨 特 ) 
的 机 智 水 平 而 感到 内 次 。 然 而 赫本 受到 了 被 同行 排斥 的 严厉 惩罚 。 
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赫本 遭受 官方 严厉 反击 的 原因 ,在 于 他 与 皮特 凯 恩 的 同事 经 历 。 皮 特 凯 恩 
从 药 顿 回来 之 初 是 很 平静 的 ,但 是 到 了 1695 年 ,一 系列 因素 导致 了 爱丁堡 皇家 
内 科 医 学 院 的 “暴动 >( 坎 宁 安 ,1981,p. 94)。 争 议 的 产生 有 很 多 方面 的 原因 。 
皮特 凯 恩 尝 试 改 变 考试 制度 以 便 接 近 于 莱 顿 的 做 法 ,此 举 被 更 传统 的 内 科 医 生 
视 为 威胁 (里 奇 ,1899,pp. 160 一 189) 。 并 且 此 时 ,经 验 主义 学 派 与 理论 学 派 在 
关于 治疗 发 烧 问 题 上 的 争论 爆发 了 。 西 德 纳 姆 的 弟子 安 得 烈 .布衣 (Andrew 
Brown) 出 版 了 一 本 册子 ,里 面包 含 了 皮特 凯 恩 和 其 他 一 些 人 的 回应 论文 ,但 很 
多 是 匿名 的 ( 坎 宁 安 ,1981)。 其 中 有 一 篇 是 皮特 凯 恩 于 1695 年 发 表 的 关于 发 
烧 玻 散 治疗 的 论文 ,讨论 了 先前 艾 萨 特 ( 阿 波 罗 数 学 》 里 认为 的 引起 发 烧 的 最 接 
近 原 因 。 由 于 政治 分 歧 , 争 论 毫 无 疑问 被 进一步 加 剧 了 :皮特 凯 因 和 他 最 亲密 
的 伙伴 们 (包括 他 的 岳父 , 即 杰 出 的 医生 阿 奇 博 尔 德 。 史 蒂 文 森 (Archibald Ste- 
venson)) 都 是 詹姆斯 二 世 保 守 党 的 党 员 ,仍然 忠于 詹姆斯 国王 ,不 能 接受 1689 
年 导致 奥 兰 治 家 族 的 威廉 (William) 和 玛丽 (Mary) 流 亡 到 英国 的 光荣 革命 ;而 
他 们 的 对 手 大 部 分 (包括 艾 萨 特 ) 都 是 辉 格 党 人 。. 此 外 ,皮特 凯 恩 在 使 用 自己 
的 智慧 应 对 对 手 的 能 力 方面 也 较 有 人 欠缺 。 

随 着 多 方面 争执 在 后 台 酝 酿 积 累 , 到 1695 年 11 月 事件 终于 爆发 了 ,皮特 
凯 恩 及 其 盟友 的 对 手数 量 远 远 超过 他 们 ,这 些 对 手 在 医学 上 更 为 传统 ,其 中 包 
括 在 一 个 月 前 刚 被 任命 为 学 院 研究 员 的 艾 萨 特 ( 豪 伊 (W. B. Howie) ,1967,p. 
273) 。 赫 本 没有 遵循 匿名 出 版 的 传统 ,也 许 他 终 将 为 这 个 大 胆 的 行为 而 后 悔 ， 
但 他 在 1695 年 11 月 22 日 的 学 院 会 议 上 替 自 己 进行 了 辩护 。 表 面 上 看 ,这 个 
指责 是 由 一 名 学 院 研究 员 在 未 经 许可 的 情况 下 发 布 的 。 皮 特 凯 恩 为 了 支持 赫 
本 ,以 正式 抗议 的 方式 介 人 了 这 场 争论 ,但 是 没有 用 。 调 查 委员 会 认为 《 揭 去 面 
具 的 Tarrugo}》 是 “一 篇 诽谤 丑恶、 错误 的 和 傲慢 的 文章 ,并 且 皮 特 凯 恩 被 学 院 
投票 暂停 职务 ,直到 他 的 六 名 支持 者 以 罢工 的 方式 加 入 他 的 阵营 才 结 束 。 替 本 
被 “开除 ”了 ,并 且 之 后 他 完全 不 再 被 提起 ,这 意味 着 他 永远 被 除名 了 。 皮 特 凯 
恩 有 足够 的 声誉 ,因而 尽管 被 停职 仍 可 开展 实践 工作 ,并 且 在 经 过 数 年 的 昂贵 
诉讼 后 ,终于 恢复 了 一 定 程 度 的 平静 :1704 年 皮特 凯 恩 和 其 他 人 被 宣布 特赦 . 恢 
复原 职 ( 但 赫本 除外 )( 里 奇 ,1899,pp. 172 一 174,pp. 177 一 180)。 赫 本 被 认为 年 
纪 很 轻 就 过 世 了 ,也 许 在 1704 年 就 已 不 在 人 世 。 里 奇 (1899,p. 189) 坚信 赫本 
在 1700 年 1 月 31 日 前 就 去 世 了 。 

皮特 凯 恩 死 于 1713 年 。 作 为 一 名 医生 ,他 显然 算得 上 那 时 最 好 的 ,而 且 在 





D 格 里 尼 (1986) 讨 论 了 那 时 关于 宗教 分 歧 和 固定 政治 标签 问题 的 争议 。 事实 上 ,西蒙 谢 
弗 (1989) 强 调 了 科学 问题 争议 的 政治 方面 。 








180 统计 探 源 统计 概念 和 方法 的 历史 





某 一 方面 肯定 有 些 不 同 寻常 :他 被 认 作 “一 点 也 不 关心 报酬 ,……… 他 与 那些 对 他 
来 说 只 有 善意 别 无 他 求 的 人 相处 得 非常 快乐 , 远 远 超过 了 那些 地 位 最 高 的 人 ”。 
据 告知 ,他 对 于 所 卷 人 纷争 的 可 能 反应 是 “将 视 很 多 人 ,但 不 习 恨 任何 人 。 他 爱 
他 的 朋友 ,嘲笑 他 的 敌人 ”( 皮 特 凯 恩 ,1727, 译 者 塞 韦 尔 (G. Sewell HF À). 
众所周知 ,他 这 一 生 喜 爱 喝酒 ,与 他 同时 代 的 著名 长 老 派 教会 历史 学 家 罗 伯 
特 ， 伍德 罗 (Robert Wodrow) 形 容 他 “每 天 喝酒 两 次 ”。 但 尽管 如 此 ,并 且 皮 特 
凯 因 对 宗教 持 有 怀疑 态度 ,伍德 罗 仍 然 对 皮特 凯 恩 怀 有 钦佩 之 情 ( 麦 克 里 
(M’Crie) ,1842,1:437; 林 曼 (Lenman) ,1980,p. 224) 。 他 将 死 之 时 留 下 了 一 瓶 
大 香槟 酒 ,要 求 “在 重建 后 被 打开 ”一 一 意 在 希望 斯 图 亚 特 王 朝 能 够 重建 。 然 而 
DOTS Ze 1800 年 , 即 在 他 诞辰 148 周年 时 , 因 纪 念 他 坟墓 的 重建 而 被 打开 喝 掉 
了 (里 奇 ,1899,pp. 185—186). 


结 论 


这 场 于 1695 年 在 爱丁堡 爆发 的 短暂 争议 是 近代 的 一 件 事 : 数 学 试图 扩大 
它 的 领域 范围 ,而 那些 占据 原 有 领域 的 学 科 感 到 了 威胁 ,并 把 雄辩 术 与 逻辑 相 
结合 来 进行 攻击 。 在 看 待 这 场 争 斗 时 , 因 争 斗 的 热度 和 火力 而 眩晕 双眼 .忽略 
知识 内 容 的 情况 并 不 少见 ,但 这 将 是 一 个 严重 的 错误 。 皮 特 凯 恩 对 笛 卡 儿 生 理 
学 和 经 验 学 派 的 批评 ,以 及 对 医学 中 牛顿 实验 逻辑 的 拥护 是 有 价值 的 ,并 且 间 
接地 产生 了 持续 的 影响 :19 世纪 一 些 最 有 影响 力 的 医生 ,包括 乔治 ， 切 恩 
(George Cheyne)、 理 查 德 。 米 德 (Richard Mead) 和 赫 尔 曼 。 布 尔 哈 夫 
(Hermann Boerhaave) ,都 是 皮特 凯 恩 在 莱 顿 的 学 生 ; 皮 特 凯 恩 对 他 们 的 工作 产 
生 了 强烈 的 .公认 的 影响 ,同时 也 对 其 他 一 些 人 产生 了 影响 ,例如 曾 间 接 向 皮特 
凯 恩 学 习 的 杰 姆 斯 。 基 尔 (James Keill) ( 格 里 尼 ,1985; 布 朗 ,1981; 金 ,1978， 
pp. 121 一 124; 谢 弗 ,1989,pp. 182 一 183) 。 在 医学 历史 上 ,皮特 凯 恩 不 被 认为 是 
成 功 的 ,因为 他 不 能 像 指 出 别人 方法 的 错误 那样 解决 问题 。 事 实 上 ,他 的 一 些 
尝试 以 现代 的 眼光 来 看 是 荒 廖 的 。 然 而, 正 是 皮特 凯 因 对 待 医学 的 科学 态度 所 
提供 的 方法 论 ,导致 了 现代 医学 的 显著 进步 。 皮 特 凯 恩 之 所 以 失败 ,是 因为 他 
走 得 太 远 , 太 快 ;缺乏 现代 生物 科学 知识 ,任何 接近 于 牛顿 医学 的 愿望 都 是 无 法 
达到 的 。 

另 一 方面 , 艾 萨 特 的 反击 非常 出 色 ,这 不 仅 因为 他 的 天 赋 和 智慧 ,同时 也 因 
为 其 科学 性 。 他 本 可 以 轻松 地 求助 于 教条 ,并 且 非 常 准确 地 指出 皮特 凯 恩 的 工 
作 缺 乏 实 际 进展 ,但 他 却 熟 练 地 把 科学 争论 解剖 开 来 。 他 的 反例 尤其 聪明 ( 即 
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使 它们 的 作用 只 是 使 他 的 对 手感 到 不 舒服 而 没有 得 到 当时 唯一 观众 的 赞赏 ) 。 
最 后 , 艾 萨 特 把 关注 点 放 在 了 仍然 经 常 是 争论 的 薄弱 点 上 一 一 把 概率 应 用 于 非 
实验 的 状态 :什么 是 等 可 能 性 事件 ? 

1695 年 爆发 的 争论 在 过 去 的 几 个 世纪 中 经 常 以 不 同 的 面貌 重 现 。19 世纪 
数学 和 统计 推断 对 社会 科学 的 渗透 ,以 及 在 21 世纪 的 再 三 重 现 , 提 供 了 很 多 案 
例 。19 世纪 30 ERE 40 年 代 , 阿 道夫 。 凯 特 勒 和 西 缅 * 丹尼斯 泊 松 对 数理 
社会 学 的 声明 招致 了 奥 古 斯 特 ， 了 筷 德 (Auguste Comte) 和 路 易 斯 ， WE (Louis 
Poinsot) 的 嘲笑 (斯 蒂 格 勒 ,1986a，pp. 194 一 195) 。 半 个 世纪 后 ,数理 经 济 学 家 
斯 坦 利 (W. Stanley) 、 列 昂 。 瓦 尔 拉 斯 (Leon Walras) 和 埃 奇 沃 思 也 招致 了 相似 
的 反对 意见 ,21 世纪 关于 社会 数据 的 统计 分 析 带 来 了 更 激烈 的 争论 。 在 某 些 方 
面 ,三 个 世纪 以 来 的 争论 内 容 发 生 了 一 些 变化 ,问题 包括 : 何 时 进行 分 组 观测 是 
合适 的 .数学 模型 能 和 否 抓 住 不 易 计 量 现象 的 重要 特征 、 假 设 的 概率 分 配 基准 能 
否 真实 代表 实际 的 动态 机 制 , 等 等 。 所 有 这 些 问题 在 1695 年 的 爱丁堡 争论 中 
已 经 出 现 , 并 且 在 当今 的 争论 中 也 很 常见 。 当 我 们 处 理 这 些 问 题 的 能 力 明 显 改 
进 时 ,这 些 问 题 的 持久 存在 也 表明 了 它们 不 太 可 能 很 快 消失 。 


第 十 二 章 ”概率 论 的 黑暗 时 代 


17 世纪 下 半 叶 被 称 为 概率 论 的 黑暗 时 代 。 起 初 ,概率 论 随 着 17 世纪 50 年 
代 帕 斯 卡 、 费 马 和 惠 更 斯 等 论著 的 出 版 而 显得 非常 辉煌 ,并 且 最 终 由 蒙特 莫 特 
(P. R. De Montmort)、 伯 努 利和 棣 莫 弗 的 伟大 论著 驱散 了 曾经 一 度 的 黑暗 ,这 
些 论著 都 发 表 在 1708 年 至 1718 年 这 十 年 间 。 但 在 这 两 次 论著 集中 发 表 的 中 
间 时 期 ,所 有 一 切 都 显得 黑暗 和 寂静 。 然 而 ,就 像 一 干 年 前 历史 的 黑暗 时 期 一 
样 ,对 其 进行 一 个 近 距 离 的 观察 和 加 入 新 的 信息 ,有 时 可 以 揭示 出 其 微弱 的 光 
芒 , 这 从 未 引起 过 怀疑 。 

人 们 普遍 认为 ,概率 论 的 第 一 本 印刷 出 版 物 是 由 克里斯蒂 安 。 惠 更 斯 所 
写 、 只 有 十 五 页 的 拉丁 文 小 册子 , 它 也 是 弗 兰 斯 * 范 ， 斯 古 登 于 1657 年 在 莱 顿 
出 版 的 数学 教材 的 附录 ,该 书 两 年 后 在 荷兰 再 次 出 版 。 具 有 讽刺 意味 的 是 , 惠 
更 斯 以 一 种 最 不 确定 的 方式 开展 了 这 个 主题 的 研究 :在 书 中 它 的 标题 是 De 
Ratiociniis in Aleae Ludo(“ 论 赌博 中 的 计算 ”) ,但 是 小 册子 上 的 标题 却 是 De 
Ratiociniis in Ludo Aleae, 1655 年 7 月 到 12 月, 惠 更 斯 在 巴黎 访问 ( 布 鲁 格 曼 
斯 (H. L. Brugmas),1935,p.40)。 在 那 次 旅行 中 ,他 学 习 了 帕斯卡 和 费 马 关于 
得 点 问题 的 未 出 版 著作 (关于 中 止 的 骨 子 游戏 中 赌注 公平 分 配 的 测定 问题 )。 
在 法 国人 研究 工作 的 基础 上 , 惠 更 斯 在 小 册子 中 给 出 了 有 关 概 率 的 十 四 个 问题 
的 答案 。 在 1654 年 末 , 帕 斯 卡 就 赌注 问题 给 出 了 他 自己 的 解释 ,其 中 包括 关于 
得 点 问题 的 成 功 处 理 方法 。 但 是 直到 1665 年 也 就 是 在 帕斯卡 死 后 三 年 ,论著 
才 正 式 出 版 。 这 本 死 后 出 版 的 著作 《 论 算术 三 角形 》, 给 出 了 关于 二 项 式 系数 的 
充分 讨论 及 其 在 概率 问题 中 的 应 用 。 因 为 帕斯卡 的 论著 ,我 们 第 一 次 知道 二 项 
分 布 。 他 说 明了 一 般 情 况 下 如 何 简便 地 计算 二 项 式 系 数 ,以 及 如 何 被 用 来 求解 
概率 的 值 。 爱 德 华 兹 (1987) 对 帕斯卡 所 做 的 工作 进行 了 详细 的 描述 。 
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在 英国 的 概率 


对 帕斯卡 和 惠 更 斯 的 公开 回应 就 是 沉默 。 艾 萨 克 。 托 德 享 特 (Isaac 
Todhunter)(1865) 广 博 的 概率 学 历史 ,也 只 提 到 了 从 帕斯卡 和 惠 更 斯 的 论著 发 
表 到 1690 年 这 段 时 间 出 版 的 涉及 概率 论 的 三 篇 (本 ) 论 著 :1670 年 , 惠 更 斯 的 小 
册子 被 一 个 名 叫 卡拉 密 耳 (J. Caramuel) 的 耶稣 会 信徒 学 者 再 次 印刷 出 版 ;1679 
年 ,一 个 法 国 数学 家 苏 维 尔 (J. Sauveur) 发 表 了 与 巴塞 特 (Bassette) 游戏 有 关 的 
几 个 公式 ;1685 年 和 1690 年 , 雅 各 布 ， 伯 努 利 从 骨 子 游戏 中 推导 出 了 两 个 无 穷 
级 数 。 

然而 在 17 世纪 90 年 代 , 在 英国 出 现 了 一 连 串 的 活动 ,四 篇 (本 ) 论 著 出 版 
了 :一 本 是 1692 年 约翰 。 阿 巴 思 庶 特 对 惠 更 斯 的 译本 ,一 篇 是 1693 4 35 BA PE 
Hr e BAX (Francis Roberts) 关 于 彩票 的 注解 (罗伯茨 ,1694) ,两 篇 是 1699 年 
关于 概率 在 证 据 中 的 应 用 ,其 中 一 篇 由 在 第 十 三 章 所 提 到 的 约翰 。 克 雷 格 所 
写 , 另 一 篇 现在 为 人 所 知 , 由 乔治 ， 霍 泊 (George Hooper) 所 写 ( 霍 泊 ,1699) 。 
人 们 自然 会 问 ,这 些 出 版 物 是 早期 英格兰 传统 的 一 部 分 ,还 是 标志 对 概率 论 研 
究 的 全 新 兴趣 ? 

事实 上 ,英格兰 人 对 机 遇 和 不 确定 性 的 兴趣 有 很 长 的 历史 。 英 国 皇 家 造 币 
厂 的 官方 程序 需要 随机 抽样 ,也 容许 一 定 的 变异 性 ,这 要 追溯 到 12 世纪 (参见 
第 二 十 一 章 )。 在 1619 年 ,清教徒 牧师 托马斯 。 盖 塔 克 (Thomas Gataker) 写 了 
一 篇 有 影响 的 文章 一 一 抽签 的 本 质 与 运用 ,这 篇 文章 攻击 了 关于 彩票 与 抽签 结 
果 是 由 上 帝 意志 决定 的 注解 ,认为 这 种 机 会 性 事件 不 由 神 的 法 则 ,而 是 由 自然 
法 则 所 决定 ,尽管 它们 的 原因 我 们 现在 还 不 知道 。 贝 尔 豪 斯 (1988) 深 入 地 讨论 
了 盖 塔 克 的 工作 并 做 出 了 回应 ,同时 把 它 归 类 于 16,17 世纪 英国 清教徒 的 决 疑 
论 中 。 基 于 这 种 背景 ,我 们 可 以 期 望 到 了 17 世纪 60 年 代 , 英 国 数学 家 对 于 惠 
更 斯 和 帕斯卡 的 论著 是 能 够 接受 的 。 


理 查 德 . 坎 伯 兰 (Richard Cumberland) 与 自然 法 则 


1657 年 , 范 。 斯 古 登 的 书 一 出 版 就 在 英国 闻名 。 例 如 , 艾 萨 克 。 和 牛顿 在 
1664 年 买 了 一 册 ( 韦 斯 特 福 尔 ,1980,p. 98) ,并 且 怀 特 赛 德 (1967 一 81,1:58 一 
62) 复 印 了 牛顿 在 当时 所 做 的 三 页 注解 ,显示 出 他 对 惠 更 斯 的 小 册子 进行 了 非 
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常 仔细 的 研读 (并 且 其 至 在 一 些 细节 方面 进行 了 扩展 )。 惠 更 斯 的 小 册子 曾 被 
很 多 读者 关注 ,这 一 迹象 可 以 从 理 查 德 。 坎 伯 兰 于 1672 年 在 伦敦 出 版 的 一 本 
关于 自然 法 则 的 论著 中 发 现 。 坎 伯 兰 ,当时 任职 于 剑桥 大 学 ,后 来 成 为 彼得 堡 
的 主教 , 写 这 本 书 的 目的 主要 是 驳斥 托马斯 " Æ #5 Et (Thomas Hobbes) 哲 学 中 
一 些 他 认为 肯定 错误 的 法 则 。 坎 伯 兰 生 于 1631 年 , 死 于 1718 年 。 他 是 一 个 卓 
越 的 早期 实用 主义 哲学 家 。 他 认为 适当 的 过 程 就 是 追求 最 大 的 效果 ,人 类 行为 
的 随机 (偶然 ”7 影响 ,可 以 按照 计算 机 会 的 规则 和 列举 所 有 可 能 的 情况 而 予以 
赋值 。 坎 伯 兰 明确 引用 了 惠 更 斯 的 文章 (1672,p. 183;1750,p. 283) ,并 提出 了 
涉及 一 个 和 两 个 角 子 的 简单 计算 ,直接 类 推 用 于 评估 农业 、 商 业 , 以 及 “几乎 所 
有 与 人 类 产业 有 关 的 和 繁忙 的 职业 ”中 的 偶然 影响 ( 坎 伯 兰 ,1672, pp. 322 一 
323;1750,p. 467) 。 

坎 伯 兰 在 归纳 推理 方面 显示 出 了 一 种 自然 倾向 。 他 认为 ,通过 观察 发 现 的 
动物 物种 喜欢 生活 在 和 平 环境 而 不 喜欢 生活 在 敌对 状态 的 倾向 ,显示 出 动物 嘉 
欢 和 平 而 不 是 敌对 的 本 质 倾 向 (以 及 由 此 推论 ,人 类 也 是 如 此 )。 这 个 观点 紧 紧 
地 依赖 于 类 推 “ 因 为 这 里 所 举 的 这 个 例子 与 机 会 理论 中 的 一 样 :一 个 更 自然 的 
假设 是 ,第 一 次 抛掷 一 颗 仍 子 时 ,六 点 不 会 出 现 的 可 能 性 大 于 六 点 出 现 的 可 能 
性 :因为 有 五 种 可 能 性 出 现 的 点 数 不 是 六 ,只 有 一 种 可 能 性 会 出 现 六 点 。”( 坎 伯 
兰 ,1672,pp. 119—120;1750,pp. 193—194) 

坎 伯 兰 再 次 声称 单个 人 对 共同 利益 的 追求 (而 不 是 他 所 认为 的 霍 布 斯 自我 
推销 那样 的 自私 行为 ) 会 更 经 常 地 使 个 人 受益 ,因此 具有 更 大 的 价值 : “由 所 有 
我 们 所 熟知 的 其 他 行为 造成 的 影响 ,都 是 自然 地 带 有 偶然 性 的 ,由 此 可 以 推理 ， 
人 类 的 理智 忠实 地 执行 着 其 职责 。 假 如 它 指 引 我 们 选择 事件 ,那么 这 些 事件 通 
常 是 会 经 常 发 生 的 。 因 此 ,我 们 用 一 个 固定 的 值 去 估计 那些 最 常 发 生 的 偶然 性 
事件 。” 

坎 伯 兰 承认 ,在 极 少数 情况 下 ,一 个 人 能 从 武力 和 背叛 中 得 到 好 处 ,但 这 并 
没有 使 用 他 们 的 蹇 智 。 


例如 ,一 个 人 在 第 一 次 抛 撞 一 对 山子 时 ,如 果 能 够 得 到 两 个 六 点 ， 
那 他 就 赢 了 另 一 位 下 了 对 等 赌注 而 在 第 一 次 投 搓 中 没有 出 现 两 个 六 
点 的 人 。 然 而 ,尽管 投掷 这 么 幸运 ,但 可 以 证 明 以 下 结论 是 正确 的 ， 
(也 即 根 据 规 子 立 方 体 的 本 质 ) 第 一 次 投掷 中 不 利于 出 现 两 个 六 点 的 
几率 是 35: 1。 因 此 ,在 赌博 中 赢 的 机 会 也 就 是 下 注 的 机 会 , 即 35 : 1， 
我 们 称 它 为 “ 赔 率 ”。 机 会 数值 之 间 的 差异 ,能 够 而 且 可 以 当 作 好 礼 对 
其 进行 估计 ，, 即 进行 机 会 收益 估价 ,作为 对 能 做 出 更 慎重 选择 的 智 
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者 的 自然 回报 。 我 们 以 同样 的 方式 可 以 判定 ,关于 损害 或 者 损失 ,是 
对 不 能 进行 明智 选择 的 愚 意 者 的 自然 悉 罚 。( 坎 伯 兰 ,1672, pp. 
322 一 323;1750,pp. 466 一 467) 


因此 , 坎 伯 兰 认为 生活 中 的 决定 应 该 建立 在 期 望 效用 上 ,他 用 仍 子 游戏 所 
做 的 类 推 , 表 明 他 已 经 清楚 理解 惠 更 斯 小 册子 的 基本 原理 。 


托马斯 : 斯 特 罗 德 (Thomas Strode) 


托马斯 。 斯 特 罗 德 在 数学 历史 的 舞台 上 是 一 位 不 引 人 注 目的 小 人 物 , 如 果 
他 被 提 到 ,通常 是 作为 1676 年 来 自 约翰 。 柯 林 斯 (John Collins) 的 一 封 信 的 收 
信人 ,这 封 信 被 当 作 牛顿 与 莱 布 尼 茨 谁 是 微 积分 创始 人 的 争论 的 证 据 ( 怀 特 塞 
德 ,1967 一 81,vol. 8) 。 对 于 我 们 来 说 这 并 不 惊奇 ,一 个 能 产生 牛顿 的 时 代 也 是 
一 个 充满 数学 好 奇 心 的 时 代 , 在 一 定 程度 上 看 ,这 种 好 奇 心 通常 只 驻 留 于 有 能 
力 进行 原创 性 研究 工作 的 人 身上 。 

仅 有 的 关于 托马斯 斯 特 罗 德 一 生 的 描述 主要 来 源 于 这 样 一 个 事实 , 那 就 
是 他 于 1642 年 至 1645 年 期 间 就 读 于 牛津 大 学 ,因而 引起 了 安东尼 .伍德 
(Anthony à Wood) 的 注意 。 伍 德 于 1691—1692 年 在 《牛津 的 雅典 ) 中 发 表 了 “ 曾 
在 最 古老 和 最 著名 的 牛津 大 学 接受 过 教育 的 所 有 作者 和 主教 的 确切 历史 ”一 文 。 
伍德 告诉 我 们 ,斯 特 罗 德 是 萨 默 塞 特 郡 (Somerset) 一 位 绅士 的 儿子 ,1642 年 他 十 
六 岁 时 被 牛津 大 学 录取 ,因此 斯 特 罗 德 应 该 在 1626 年 左右 出 生 。 他 曾 拜 学 于 罗 
马 天 主 教学 者 亚伯拉罕 ， 伍 德 海 (Abraham Woodhead) ,并 且 在 1645 年 ,伍德 海带 
着 他 和 另 一 个 学 生 托 马 斯 * 卡尔 佩 泊 (Thomas Culpeper) 在 法 国 长 途 旅行 。 在 国 
外 待 了 四 个 学 期 之 后 他 们 回 到 英国 ,斯 特 罗 德 定 居于 马 帕 斯 顿 (Maperston) ,并 且 
“继承 世代 从 事 的 数学 ”( 伍 德 ,1721)。 斯 特 罗 德 也 一 定 学 习 过 法 律 ,因为 1657 年 
他 被 允许 进入 内 殿 法 律 学 院 担 任 法 律 顾问 ( 福 斯 特 ,1892)。 斯 特 罗 德 在 1690 年 
之 后 的 某 个 时 间 去 世 , 有 资料 表明 他 是 在 1699 年 逝世 的 。 

可 以 推测 ,斯 特 罗 德 的 数学 兴趣 是 由 他 的 导师 伍德 海 激发 的 ,因为 伍德 海 
是 一 位 众所周知 的 非常 优秀 的 数学 教师 。 除 了 指导 斯 特 罗 德 和 卡尔 佩 泊 这 两 
个 学 生 外 ,伍德 海 还 特别 担任 了 英国 白金 汉 (Buckingham) 公 事 和 卡 佩 尔 
(Capell) 勋 本 的 数学 教师 。 然 而 ,伍德 海 似乎 没有 发 表 过 什么 文章 ,在 他 的 学 生 
中 只 有 斯 特 罗 德 具 有 开展 原创 性 数学 研究 的 天 赋 ( 卡 尔 佩 泊 发 表 了 几 篇 关于 利 
息 和 高 利 贷 的 文章 )。 
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斯 特 罗 德 的 论著 


斯 特 罗 德 仅 出 版 了 两 本 著作 ,一 本 是 关于 概率 论 的 。1678 年 这 本 书 出 现在 
伦敦 ,标题 是 “关于 数量 的 组 合 .选择 .排列 与 组 合 的 简短 论述 :通过 几 个 关于 数 
寡 差 异 新 思考 的 例子 加 以 说 明 ”。 这 本 书 的 确 是 一 篇 非常 短 的 论述 ,总 共 只 有 
55 页 ,其 中 还 包括 两 页 序言 和 勘误 表 。 斯 特 罗 德 的 论文 并 不 是 不 被 他 同时 代 的 
人 所 了 解 , 它 被 1710 年 约翰 。 哈 里 斯 发 表 的 一 篇 关于 组 合 百科 文摘 的 文章 所 
引用 。 但 斯 特 罗 德 的 论著 却 被 数学 历史 忽略 了 。 据 推测 ,可 能 是 因为 作为 一 本 
关于 概率 的 著作 达 不 到 帕斯卡 早期 论著 的 水 平 ,而 作为 一 本 关于 组 合 方面 的 著 
作 很 快 就 被 1685 年 约翰 ， 沃 利 斯 (John Wallis) 的 著作 所 超越 。 一 位 稀有 书籍 
的 出 版 商 使 得 这 本 书 引 起 了 我 的 注意 。 托 德 享 特 并 不 了 解 这 本 著作 ,也 不 了 解 
以 这 本 著作 作为 唯一 参考 文献 的 后 续 作 者 ,但 我 知道 他 曾 引起 爱德华 效 不 经 意 
的 注意 (1987,p. 47)。 然 而 ,以 下 几 点 原因 使 得 斯 特 罗 德 的 论著 仍然 值得 我 们 
去 关注 :作为 原创 性 的 著作 ,作为 英国 可 能 的 第 一 本 概率 论 方面 的 数学 专著 ,以 
及 作为 当时 (对 概率 论 ) 理 解 水 平 的 写照 。 

斯 特 罗 德 的 序言 帮助 该 著作 定位 于 一 个 正确 的 历史 位 置 ,他 解释 说 这 本 书 
最 初 是 在 不 了 解 帕 斯 卡 论著 的 基础 上 撰写 的 。 与 帕斯卡 的 论著 相 比 照 , 这 本 书 
只 是 做 了 些 细微 的 修改 。 


尊敬 的 读者 ， 

一 年 多 以 来 ,在 一 位 非常 值得 尊敬 和 热心 公益 的 朋友 的 请 求 下 ， 
我 同意 将 这 些 论文 公之于众 。 在 了 解 到 一 些 法 国 作 者 已 经 就 该 主题 
撰写 了 论著 后 ,我 暂停 了 出 版 ;在 详细 地 了 解 了 这 些 作 者 并 且 领 会 了 
他 们 关于 这 方面 工作 所 做 的 讨论 之 后 ,我 很 乐意 (防止 任何 滥用) 继续 
进行 出 版 。 我 在 那些 著作 之 外 增加 了 两 件 事 : 第 一 件 事 是 针对 别名 为 
马尔 伯 朗 奇 (N. Malebranch) 的 《数学 原理 》, 即 给 出 了 24 个 字母 若 二 
种 组 合 的 数目 ,并 且 还 基于 两 个 目的 ,一 是 纠正 该 论著 的 一 处 打印 错 
误 在 此 我 假设 仅 此 而 已 (因为 图 表 的 数字 ,从 最 初 到 最 后 都 是 正 
确 的 )。 另 一 个 是 展示 出 他 省 略 掉 的 运算 方式 。 第 二 件 事 是 针对 帕 斯 
卡 先生 的 小 册子 《算术 三 角形 》, 给 出 了 一 种 我 在 之 前 偶然 发 现 的 证 
明 。 你 会 在 第 33 页 中 发 现 这 个 内 容 , 但 是 它 被 放 错 了 位 置 ,应 该 放 在 
第 42 页 . 





DQ 斯 特 罗 德 论著 的 这 个 序言 和 其 他 几 页 被 斯 蒂 格 勒 (1988a) 进 行 了 照片 复制 。 
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对 马尔 伯 朗 奇 的 参考 是 错误 的 ,尽管 在 当时 这 个 错误 很 常见 。 有 疑问 的 这 
AR SE EAB + WA Tas Jean Prestet) 所 写 ( 安 德 烈 。 罗 比 内 特 (Andre 
Robinet) ,1967) ,也 没有 特别 值得 注意 之 处 ( 它 没 有 讨论 概率 问题 )。 另 外 一 种 
说 法 是 ,斯 特 罗 德 宣称 他 在 知道 帕斯卡 的 论著 之 前 就 完成 了 他 的 著作 ,这 从 历 
史上 来 看 更 让 人 觉得 有 趣 。 这 种 声明 似乎 貌似 合理 。 这 两 本 书 在 数学 风格 上 
明显 不 同 , 并 且 在 他 们 重 炙 的 部 分 ,帕斯卡 通常 会 讨论 得 更 为 深入 。 此 外 ,斯 特 
罗 德 将 其 归功 于 帕斯卡 的 第 33 页 论证 这 部 分 ,很 显然 是 后 来 加 上 的 。 

虽然 斯 特 罗 德 在 撰写 著作 的 绝 大 部 分 内 容 时 并 不 知道 帕斯卡 的 论著 ,但 他 
似乎 知道 惠 更 斯 的 小 册子 。 他 没有 直接 引用 惠 更 斯 的 论文 ,但 在 与 组 合 有 关 的 
部 分 他 确实 参考 了 “弗朗西斯 " 斯 古 登 的 汇编 ”, 它 只 能 作为 对 斯 古 登 的 一 个 参 
考 (1657) 。 他 参考 的 另外 一 些 数学 书包 括 约 翰 。 沃 利 斯 的 4 无穷 算术 》(1656 ) 
和 同时 代 托 马 斯 。 贝 克 (Thomas Baker) 关 于 研究 进展 的 著作 。 

斯 特 罗 德 关于 组 合 数学 

斯 特 罗 德 论著 的 前 三 分 之 一 部 分 与 计数 有 关 。 斯 特 罗 德 讨论 了 组 合 问题 ， 
并 且说 明了 如 何 利用 算术 三 角形 确定 它们 的 数目 。 他 把 这 个 叫 作 所 埃 积 数 ( 形 
数 ) 表 。 他 说 明了 如 何在 不 建立 表格 的 情况 下 利用 乘法 来 计算 组 合 数目 。 当 
然 , 所 有 这 些 内 容 、 其 至 更 丰富 的 内 容 在 帕斯卡 的 论著 中 都 有 ,但 他 是 在 没有 得 
益 于 帕斯卡 的 前 提 下 做 到 这 一 点 的 ,我 们 至 少 可 以 把 它 作 为 证 明 斯 特 罗 德 是 一 
位 有 才华 数学 家 的 证 据 。 他 对 塔 凯特 (A. Tacquet) 进 行 了 非特 定 的 参考 ,但 他 
自己 给 出 了 一 个 等 价 的 公式 

(")=- n(n—1)(n—2).(n—k+1) 

k 1X2X3X- Xk 
这 是 一 个 了 不 起 的 成 就 ,尽管 早期 的 数学 家 已 有 所 掌握 (爱德华 ,1987) 。 

斯 特 罗 德 接着 讨论 了 选择 问题 。 从 n 中 取出 & 的 所 有 组 合 数目 就 是 可 能 
形成 的 所 有 非 空子 集 的 数目 , 它 可 以 由 如 下 公式 给 出 

Pan 

> eae 
斯 特 罗 德 将 这 一 结果 归功 于 霍 布 斯 。 然 后 他 给 出 了 计算 “变化 数 ”( 现 在 我 们 称 
之 为 排列 ) 的 规则 。 他 甚至 讨论 了 并 不 是 所 有 元 素 都 可 区 别 的 情况 。 斯 特 罗 德 
并 没有 用 到 抽象 的 数学 符号 ,但 是 如 果 用 Pi RAM n 个 可 区 别 的 元 素 中 同时 
抽取 k 个 元 素 的 排列 数目 ,斯 特 罗 德 给 出 的 计算 方法 是 


PE = Ri, P; = (7 )x Ph. 
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他 甚至 解释 说 ,如 果 n 中 包括 一 个 含有 7 个 不 可 区 别 元 素 的 子 集 , 则 有 
?pe pr. 
P; = (Pptp: 
如 果 有 R 个 子 集 , 它 们 分 别 含有 noro ,ra 个 不 可 区 别 的 元 素 , 则 有 
P; = PIEP- 
在 描述 最 后 这 个 规则 时 ,他 比 帕斯卡 更 进 了 一 步 。 
这 些 关 于 计算 方法 的 讨论 通过 一 系列 的 例子 来 完成 并 且 得 到 了 扩展 ,有 些 


例子 属于 普遍 的 类 型 :从 24 个 拉丁 字母 表 中 任 选 三 个 字母 可 以 构成 的 单词 数 
量 为 


24 
P )P = 2024 X 6 = 12 144; 


七 大 行星 (假设 包括 地 球 和 月 亮 ) 出 现 重合 情况 的 总 数 为 : 


+ 全 人 全 (区 


但 是 有 些 问题 却 是 束 手 的 , 当 被 问 到 如 果 一 只 羊 可 以 交换 = WAKER, 
那么 100 只 羊 值 多 少 颗 大 麦 粒 时 ,斯 特 罗 德 用 了 三 页 纸 来 进行 解答 ,运用 了 对 
数 方法 和 关于 地 球 尺寸 的 最 新 数据 来 进行 计算 ,“ 即 使 整个 地 球 都 覆盖 着 十 英 
尺 厚 的 Guiney( 译 注 :英国 古代 货币 单位 ,折合 21 先 令 ), 也 不 够 支付 100 只 羊 : 
就 算 整个 地 球 都 换算 成 大 麦 ,仍然 没有 足够 的 大 麦 来 交换 那 100 R$.” 

斯 特 罗 德 在 描述 其 他 大 数字 时 也 很 富有 想象 力 。 为 了 告诉 读者 从 一 副 52 
张 的 纸牌 中 能 够 抽取 多 少 手 不 同 的 12 张 纸牌 组 合 的 直观 感觉 ,他 写 道 :“ 如 果 
1000 个 人 每 天 (除了 星期 天 ) 花 12 个 小 时 从 一 副 牌 中 抽取 12 张 牌 ,按照 每 小 时 
每 个 人 操作 1000 次 计算 ,他 们 也 不 可 能 在 54 年 时 间 里 完成 所 有 的 、 由 12 张 不 
同 的 牌 组 成 的 组 合 .” 斯 特 罗 德 给 出 的 数目 是 

1000X12X1000X54X6X52=2.02X10!!, 
eR 

(= 2,06 X 10" 

12 
的 一 个 不 错 的 近似 值 , 正 如 斯 特 罗 德 所 说 ,尽管 它 小 了 一 些 。 
斯 特 罗 德 关于 般 子 的 得 点 几 李 
论著 的 一 部 分 是 关于 仙子 的 ,并 且 斯 特 罗 德 给 出 的 关于 几率 计算 的 应 用 要 
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比 已 掌握 的 早期 文献 更 为 复杂 。 最 早 提 及 山 子 在 第 15 页 ,举例 说 明了 我 前 述 
的 排列 数目 的 计算 规则 。 例 如 ,如 果 有 3 个 山子 ,产生 结果 (1,1,2) 的 数目 就 是 
全 部 排列 的 次 数 3; 如 果 是 4 颗 山 子 ,结果 (1,1,2,2) 和 (1,2,3,4) 可 以 分 别 有 6 
种 和 24 种 变化 或 排列 ;如 果 是 6 ARS ,结果 (1,1,1,1,2,2)(1,1,2,2,3,4) 和 
(1,1,2,3,4,5) 分 别 有 15 种 .180 种 和 360 种 不 同 变化 。 在 说 明 投 掷 一 组 ” 颗 
RTE AHE H Æ 6” 以 后 ,他 给 出 了 当 n —2,3,4,5,6 时 的 结果 。 斯 特 罗 德 
接着 分 别 计 算 了 投掷 2 颗 、3 颗 和 4 REN AHR BERRA ,并 绘制 
成 了 概率 分 布 图 。 他 是 利用 他 的 计数 规则 完成 计算 的 。 他 先 列 出 所 有 可 能 得 
到 的 得 点 总 数 , 然 后 根据 排列 原理 , 列 出 每 一 个 可 能 得 点 总 数 的 获得 方式 ,最 后 
归纳 计算 出 在 总 机 会 数 6” 中 ,与 每 一 个 可 能 得 点 总 数 相对 应 的 机 会 数 。 以 3 Bi 
RFA Bi, SR 6 有 三 种 可 能 的 产生 方式 , 即 (1,1,4)、(1,2,3) 和 (2,2,2)， 
相应 地 ,它们 又 分 别 有 3 种 .6 种 和 1 种 不 同 的 排列 ,因而 在 6° = 216 种 排列 的 
可 能 性 (总 机 会 数 ) 中 ,产生 得 点 总 数 6 的 机 会 是 3 十 6 十 1 二 10 种 。 这 个 过 程 是 
有 序 的 ,并 且 进 行 得 正确 无 误 。 

斯 特 罗 德 使 用 把 所 有 可 能 结果 进行 列表 的 方式 来 回答 赌 徒 们 感 兴趣 的 一 
个 更 深入 的 问题 。 在 4 RT AY 1296 种 投掷 结果 中 ,他 发 现 得 点 数 双 双 成 对 
的 情况 有 216 种 (如 他 所 指 的 事件 “ 巧 了 又 巧 ”), 不 会 出 现成 对 的 情况 有 360 
种 ,出 现 一 个 成 对 的 情况 有 720 种 。 

在 两 页 附录 中 (pp. 52 一 53) ,斯 特 罗 德 讨 论 了 如 何 将 他 的 方法 和 结论 推 
广 到 超过 六 个 面 的 山 子 的 情况 ,以 及 如 何 根据 他 的 壤 积 数 ( 形 数 ) 表 轻易 地 计 
算出 相关 得 点 总 数 出 现 的 机 会 数 。 用 现代 符号 来 表示 ,斯 特 罗 德 发 现 , 如果 
Rn GMA s THORS DAMA RMARA s 种 ,得 点 总 数 等 于 的 机 
会 数 是 

k—] 

ren 
只 要 满足 & 二 nn 十 s。 也 即 

PCMH = k) = a 一 

m=] 


4 sn <k (mn 一 1)s ii MÉUAIRERES RHA ,但 是 对 于 A> (nz 一 1)s， 
P( 总 数 = k) = P( 总 数 = n(s +1) —k), 
WES BER ERRARE RB D MR ee FE fy] EL th eR. 1576 年 
去 世 的 卡 达 诺 (Cardano) , 留 下 了 一 篇 计算 2 MAM 3 MRT HE AIL RO, 
在 1663 年 才 发 表 ( 托 德 享 特 ,1865,p. 3). (MAM (Galileo) 同样 也 讨论 了 3 M 
REN OL. BORE 1642 年 就 去 世 了 ,但 成 果 在 1718 年 才 被 发 表 ( 托 德 享 


) Wk=nye,stn—1, 
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特 ,1865,p.5)。 不 管 是 卡 达 诺 还 是 伽利略 ,他们 概括 形成 的 计算 规则 与 斯 特 罗 
德 是 一 样 的 。 帕 斯 卡 和 费 马 所 做 的 研究 在 某 些 方面 超越 了 斯 特 罗 德 ( 比 如 他 们 
处 理 得 点 问题 ) ,但 是 都 没有 考虑 任意 颗 数 、 任 意 面 数 仍 子 的 得 点 总 数 分 布 的 一 
般 问题 ,并且 他 们 1654 年 的 信函 直到 1679 年 才 公 之 于 世 。 惠 更 斯 和 帕斯卡 的 
小 册子 显示 出 了 他 们 能 够 处 理 斯 特 罗 德 所 涉及 问题 的 数学 素养 水 平 , 但 这 些 作 
者 的 兴趣 在 别处 :他 们 想 知道 如 何 划 分 被 莹 断 游戏 的 赌注 ,并 且 想 知道 投掷 两 
METH PBA DUA SS BL 12 点 。 他 们 所 讨论 的 问题 被 认为 比 斯 特 罗 德 
的 更 难 ,但 斯 特 罗 德 关 于 如 何 确定 得 点 总 数 的 分 布 问 题 更 显现 出 其 历史 重 
要 性 。 


斯 特 罗 德 关于 微分 方程 积分 的 论述 


斯 特 罗 德 再 一 次 将 “数学 目光 投向 山子 ”(pp. 22 一 24)。 他 解释 道 ,如 果 投 
RART ,那么 两 颗 般 子 出 现 的 点 数 都 小 于 某 一 数值 的 机 会 数 ,就 是 这 个 数 
值 的 平方 ,他 还 把 这 个 结论 推广 到 了 骨 子 数目 大 于 两 颗 的 情况 。 对 于 两 颗 般 子 
的 情况 ,用 现代 的 符号 来 表示 他 得 到 的 概率 是 

PCA BF HY A ABD FR) = k°/6°, 

对 于 m FRR PF, MNT AS BBE SK E 

PORA ART AY ARABIE k) = 如 /6"。 

这 引导 他 转向 一 个 令 人 感 兴趣 的 问题 ,这 可 能 是 最 早出 现 的 关于 有 限 差 分 积分 的 
结论 之 一 。 斯 特 罗 德 较 详细 地 解释 了 他 运用 归纳 法 发 现 的 一 个 法 则 ,基于 该 法 
则 ,他 可 以 使 用 他 的 形 数 表 来 解决 下 面 这 种 类 型 的 问题 :给 定 一 个 数 的 任何 寡 及 
其 差分 ,就 可 以 得 到 另 一 个 客 及 其 差分 。 例 如 ,给 定 3 = 27 及 其 (向 后 ) 差 分 ， 

V3 = 3 — 29 = 19,Y’3 = V3 — V2 = 19—7= 12, 

且 V°3* 一 6， 
求解 10" 。 斯 特 罗 德 的 解答 是 

10° = 3° + (vs T (rs + (jjrs 





一 般 地 , 当 N 之 ?时 ,我 们 可 以 把 他 的 规则 表示 为 

= nll i 

> D — ie. 

其 中 , AH =h(A+1) hti) 是 递增 因子 。 从 斯 特 罗 德 的 讨论 中 可 以 很 清 
楚 地 看 出 ,他 是 通过 对 差分 方程 Vn* = k! 进行 积分 发 现 这 个 关系 式 的 。 当 然 ， 
这 个 公式 是 插值 公式 


N = 





f(ath) = SAM) WFC) 
j=0 
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的 一 个 特例 ,是 通常 被 称 为 牛顿 差分 插值 公式 这 一 类 的 公式 之 一 。 它 们 与 泰勒 
定理 中 的 有 限 差分 相似 。 斯 特 罗 德 对 他 研究 结果 的 概括 没有 超越 单项 式 及 其 
差分 ,但 在 这 方面 他 早 于 了 牛顿 后 来 发 表 的 著作 。 关 于 这 个 关系 式 的 其 他 版 本 
被 发 现 有 更 早 一 些 的 ,包括 哈里 特 (T. Harriot) ,格雷 苞 里 和 牛顿 ,但 都 没有 在 
1678 年 之 前 发 表 。 在 早期 发 表 的 论著 里 , 布 里 格 斯 (H. Briggs) Ma AE CG. 
Mercator) 表 明 自 己 熟 悉 这 个 公式 的 前 身 , 参 见 怀 特 塞 德 (1961, pp. 232—252; 
1967 一 81,4:14 一 73) il dh OR = + KiW HA (Herman H. Goldstine) (1977, pp. 
68 一 84) 的 论著 可 以 查阅 这 些 文献 及 其 他 一 些 参考 文献 。 如 果 牛 顿 知 道 斯 特 罗 
德 的 工作 ,这 将 是 一 个 有 趣 的 事情 。 

斯 特 罗 德 论著 的 其 他 部 分 ,主要 是 在 他 阅读 了 帕斯卡 论著 之 后 所 增加 的 讨 
论 内 容 。 被 认可 的 增添 部 分 从 第 33 页 开始 ,斯 特 罗 德 提 出 了 一 个 把 它 归 功 于 
帕斯卡 的 规则 ,我 们 可 以 把 它 表 示 为 


WE 


斯 特 罗 德 接着 给 出 了 一 个 形 数 表 。 当 0 三 nn 三 30,1 达 m 达 12 时 的 列表 为 
i 1) 





之 后 ,在 附录 中 他 添加 了 当 31 志 nn 过 100,1 达 mm 过 7 时 的 形 数 表 。 然 后 ,他 又 回 
到 对 帕斯卡 的 讨论 。 斯 特 罗 德 报告 说 ,帕斯卡 为 了 构建 形 数 表 , 给 出 了 该 规则 
的 十 九 个 结果 ,他 重复 了 其 精 选 的 五 个 公式 。 用 现代 的 符号 表示 ,它们 是 


WE G2) 
G(T le h 
()= (2a) 


24-220, ) 


k=0 


eras OC 


斯 特 罗 德 还 出 版 了 另外 一 本 书 ,一 篇 关于 刻度 盘 的 短文 , 旨 在 解释 大 地 测量 仪 
的 使 用 (斯 特 罗 德 ,1688) 。 那 本 著作 在 1679 年 被 再 版 ,并 且 被 泰勒 参考 (1954， 
pp. 224—225,405), 
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当 理 查 德 。 坎 伯 兰 的 论著 在 早期 实用 主义 的 发 展 中 发 挥 作用 时 ,托马斯 ， 
斯 特 罗 德 似乎 对 数学 概率 的 发 展 没有 太 大 的 影响 。 那 些 超越 帕斯卡 的 小 进步 ， 
很 快 就 被 18 世纪 作为 数学 研究 一 个 领域 的 概率 论 的 全 面 崛起 所 取代 ( 哈 金 ， 
1975; 斯 蒂 格 勒 ,1986a) 。 就 算 棣 莫 弗 知道 斯 特 罗 德 的 论著 ,他 也 不 会 认为 对 其 
引用 很 有 必要 。 相 反 , 对 于 概率 论 历 史学 家 来 说 ,斯 特 罗 德 ( 以 及 坎 伯 兰 ) 工 作 
的 重要 性 在 于 ,即使 是 在 17 世纪 末 概 率 论 的 黑暗 时 期 ,将 数学 应 用 于 几率 计算 
的 思想 也 是 广泛 存在 的 ,并 且 也 没有 遭 到 受过 良好 数学 教育 的 人 的 明显 抵制 。 


第 十 三 章 HH: 克 雷 格 与 历史 事件 的 概率 


我 认为 在 任何 正常 运作 的 共和 政体 中 都 将 一 直 存 在 两 位 守护 天 
使 ,一 位 是 统计 学 家 , 另 一 位 是 历史 学 家 。 统 计 学 家 时 刻 掌握 着 人 类 
的 脉搏 , 当 事 物 偏离 其 本 来 面目 时 ,他 就 会 发 出 必要 的 警告 。 如 果 把 
统计 学 家 比 作 医生 ,那么 历史 学 家 就 像 一 位 牧师 ,他 守护 着 人 类 最 珍 
贵 的 遗产 ,守护 着 无 论 在 什么 情况 下 都 不 可 能 从 他 那里 拿 走 的 财富 ， 
因为 过 去 是 不 可 磨灭 的 。 
一 一 乔治 。 萨 顿 (1935,p. 23) 


像 乔 治 ， 萨 顿 那样 ,我 们 总 认为 过 去 是 不 可 更 改 的 。 然 而 我 们 也 同样 知道 
历史 记录 可 能 存在 极度 的 不 确定 性 。 可 以 这 么 说 , 某 些 不 可 靠 的 历史 学 家 对 过 
去 的 论断 往往 是 脱离 实际 的 。“ 写 在 岁月 的 沙滩 上 ”这 句 隐 喻 可 能 源 于 某 位 统 
计 学 家 之 口 ,因为 统计 学 家 和 概率 学 家 们 早已 尝试 借助 他 们 的 方法 来 确定 历史 
事件 的 发 生 概率 。18 世纪 中 叶 到 19 世纪 期 间 , 神 奇 的 概率 受到 了 数学 家 们 的 
极力 追捧 ( 克 鲁 斯 卡尔 ,1988) 。 然 而 ,我 所 关注 的 却 是 约翰 。 克 雷 格 于 1699 年 
出 版 的 那 本 著作 ,当时 这 本 著作 并 没有 受到 大 众 的 广泛 关注 。 长 期 以 来 , 克 雷 
格 的 研究 方法 一 直 被 大 众 所 嘲笑 ,但 我 希望 读者 们 相信 , 克 雷 格 的 思想 从 许多 
方面 看 来 都 超越 了 其 时 代 整 整 三 个 世纪 ,他 的 著作 可 以 说 是 对 社会 进程 进行 数 
学 模拟 的 一 次 卓越 的 早期 实践 。 从 某 种 意义 上 看 ,他 的 著作 开创 了 现代 逻辑 回 
归 理 论 的 先河 。 


约翰 克 雷 格 和 基于 证 据 的 概率 


约翰 。 克 雷 格 是 一 位 苏格兰 数学 家 ,他 与 牛顿 同时 代 。 尽 管 对 微 积 分 理论 
也 做 出 了 较 大 贡献 ,但 克 雷 格 (Craig， 有 时 也 被 拼写 为 Craige) 更 为 人 所 知 的 却 
是 其 早年 对 牛顿 微 积 分 的 深 深 阁 迷 。 克 雷 格 的 出 生日 期 不 详 ,于 1731 年 去 世 。 
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在 1685 Æ 1718 年 间 , 他 出 版 了 多 部 关于 数学 的 著作 。 作 为 一 名 独立 的 思想 
家 ,他 所 有 的 荣耀 都 汇聚 在 一 本 名 为 《耶稣 教 神学 数学 原理 》( 克 雷 格 1699, 
1964; 纳 什 ,1991) 的 著作 中 。 这 本 著作 写 于 1696 年 并 于 1699 年 出 版 ,其 大 部 
分 内 容 是 关于 如 何 依据 历史 资料 借助 数学 方法 来 确定 历史 事件 发 生 概 率 的 问 
题 , 尤 其 关注 对 耶稣 故事 的 考证 。 

由 于 对 研究 方法 的 曲解 ,当时 有 些 评论 家 对 待 克 雷 格 采用 数学 分 析 方 法 来 
研究 历史 事件 发 生 概率 的 做 法 并 不 友好 。 奥 古 斯 塔 斯 。 摩根 (1837) 在 《百科 全 
书 》 中 称 “ 用 数字 推理 的 方法 来 研究 历史 事件 是 一 种 非常 愚蠢 的 做 法 ”(p. 
136)。 拉 伯 克 (J. Lubbock) 和 德 林 克 沃 特 (J. Drinkwater) (1830; 在 《 托 德 享 特 》 
(1865,p. 54) 中 被 引用 ) 认 为 “这 种 做 法 是 对 牛顿 基本 原理 的 疯狂 恶搞 ”。 查 尔 
斯 。 古 罗 (Charles Gouraud) 在 他 的 概率 书 中 同样 认为 克 雷 格 的 方法 “相当 怪 
异 ”( 查 尔 斯 。 古 罗 ,1848,p. 35) 。 尽 管 卡 尔 。 EIRE (1978, pp. 465 一 466) 十 分 
赞赏 这 种 方法 的 独创 性 ,但 他 还 是 认为 这 种 方法 “完全 主观 武断 ”。 如 今 看 来 ， 
以 上 种 种 非议 都 是 站 不 住 脚 的 。 

通过 提出 一 系列 非 数学 化 的 定义 , 克 雷 格 开始 了 探索 之 旅 , 他 首先 定义 了 
概率 : 


概率 是 依据 某 些 事实 推断 某 一 事物 成 立 与 否 的 外 在 表现 ,然而 并 
不 能 绝对 认为 该 事物 一 定 成 立 或 者 不 成 立 , 至 少 我 们 无 法 察觉 到 该 事 
物 发 展 的 既定 轨迹 。 


概率 的 判定 既 可 以 依据 我 们 的 自身 经 历 ,也 可 以 借助 他 人 的 证 明 。 根 据 途 
径 的 不 同 , 克 雷 格 将 概率 分 为 “自然 概率 ”和 “历史 概率 ”两 类 。 克 雷 格 的 关注 焦 
点 主要 集中 在 概率 变化 上 , 即 概率 如 何 随 不 同 影响 因素 的 变化 而 变化 。 例 如 ， 
当 早期 证 人 的 数量 陆续 提供 证 据 的 后 续 证 人 的 数量 .所 研究 历史 事件 距 今 的 
时 间 和 空间 距离 等 因素 发 生变 化 时 ,历史 事件 发 生 的 概率 将 如 何 变化 。 克 雷 格 
将 概率 变化 称 为 “怀疑 程度 变化 ”, 怀 疑 的 内 涵 可 通过 以 下 定义 来 解释 : 


对 历史 事件 发 生 概 率 的 怀疑 就 是 对 历史 事件 正 反 矛 盾 面 的 思考 。 

怀疑 速度 是 一 种 能 力 , 这 种 能 力 将 驱动 思想 穿越 特定 的 时 空 去 见 
证 历史 事件 的 正 反 矛 盾 面 。 

需要 注意 的 是 ,这 里 所 指 的 这 种 基于 思维 判断 而 得 到 的 对 历史 事件 
发 生 与 否 的 认可 程度 可 能 并 不 符合 某 些 历史 证 据 。 当 然 , 我 把 思维 看 成 
一 个 动态 过 程 , 把 历史 证 据 看 成 将 思维 带 向 正面 或 反面 的 驱动 力 。 
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乍 一 眼看 去 ,上 述 定义 显得 非常 模糊 ,好 像 我 们 正在 读 一 本 思想 怪异 的 书 。 
像 “ 怀 疑 速度 ”和 “思维 是 一 个 动态 过 程 ” 这 类 描述 为 19 世纪 的 评论 家 指责 克 雷 
格 的 做 法 提供 了 充足 的 理由 。 但 是 ,评论 家 们 的 恶意 旗 毁 并 没有 使 克 雷 格 的 思 
想 陷 于 平淡 无 奇 , 他 的 数学 分 析 方 法 依然 给 我 们 呈现 了 一 幅 别 样 的 景象 :例如 ， 
Xt FRR BA DotA TSP M 位 后 续 证 人 影响 的 历史 事件 而 言 , 其 发 生 概率 
可 表述 为 

(1) P= 2+ (M—1)s+T’k/t? + D'q/d, 
其 中 ,x 表示 第 一 位 证 人 认为 某 一 历史 事件 发 生 的 概率 ,s 表示 剩余 的 M 一 1 位 
证 人 对 第 一 位 证 人 的 判断 所 持 的 怀疑 程度 ,k 表示 经 过 时 间 之 后 怀疑 的 上 升 
程度 (其 他 条 件 保持 不 变 ) ,q 表示 经 过 距离 d 之 后 怀疑 的 上 升 程度 (其 他 条 件 保 
HAE), 。 这 不 得 不 表明 克 雷 格 的 思想 已 经 脱离 了 其 时 代 的 束缚 , 例 然 成 为 了 
20 世纪 一 位 德高望重 的 统计 学 家 。 

必须 明白 的 是 , 克 雷 格 定义 的 “概率 ”和 我 们 目前 所 定义 的 “概率 ”是 不 一 样 
的 。 其 所 处 的 时 代 还 没有 出 现 蒙 特 莫 特 、 伯 努 利 或 者 棣 莫 弗 的 任何 著作 ,因此 ， 
那 时 候 的 概率 可 能 并 非 一 种 用 于 评估 不 确定 性 事件 发 生 的 工具 ,其 值 也 可 能 并 
非 为 0 一 1 之 间 , 计 算 独立 事件 同时 发 生 的 概率 也 并 非 采用 乘法 。 尽 管 支撑 现 
代 概 率 成 立 的 数学 依据 无 可 厚 非 ,但 不 可 否认 的 是 ,那些 数学 依据 正 是 基于 克 
雷 格 的 研究 才 得 以 形成 的 。 受 限于 当时 的 时 代 背 景 , 克 雷 格 不 可 能 用 现代 人 的 
思考 角度 来 开展 颇 有 成 效 的 研究 。 我 建议 ,可 以 将 克 雷 格 定义 的 概率 P 近似 地 
与 历史 事件 发 生 概 率 的 对 数 似 然 比 等 同 起 来 。 


克 雷 格 和 对 数 似 然 比 


为 了 更 精确 地 说 明 问 题 ,我们 令 EE 表示 到 目前 为 止 所 有 能 搜集 到 的 有 关 某 
历史 事件 发 生 与 否 的 证 据 资 料 , 令 H 表示 该 历史 事件 ,比如 耶稣 复活 这 一 历史 
事件 。 那 么 ,我 认为 克 雷 格 定义 的 概率 P 本 质 上 就 是 该 历史 事件 发 生 概 率 的 对 
数 似 然 比 ,其 公式 如 下 : 

Pr{E| H} 
Pr{E| not Hy): 
我 们 注意 到 ,如 果 Pri H) ARKE ERE H 的 先 验 概率 , 且 与 任何 证 据 资料 
无 关 ,那么 历史 事件 发 生 H 的 后 验 概率 就 是 


Poi |E} _ PriH} ， Pr{E | H} 
Pr{not H | E} Pr{not H} Pr{E | not H}’ 





(2)P = log ( 
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所 以 ,后 验 概率 的 对 数 表达 式 就 是 


Pr{H | E) \_ Pr{ H} Pr{E | H} 
log (pence H | Ey) = log (prior Ay )+ log( 5E] not Tm) 


如 果 我 的 解释 是 成 立 的 ,那么 克 雷 格 的 概率 P 便 意 味 着 对 数 概率 随 所 有 证 人 提 

供 的 有 益 证 据 的 变化 而 发 生 的 变化 ,公式 (1) 就 相当 于 一 个 关于 后 验 对 数 概率 

的 二 次 模型 。 设 1 为 时 间 单 位 ,d 为 距离 单位 ,(1) 式 就 转化 为 下 式 : 
P=x+(M—1Ds+T'k+D'a. 

从 而 后 验 对 数 概率 就 可 表示 成 


Pr{H | E} 
Pr{not H | E} 


其 中 , a = log/ Pr{H}/(/—Pr{H}) ]+2—s;M,T MD 为 解释 变量 ;a,s,k 和 g 
为 系数 。 

如 今 , 把 如 此 深奥 的 现代 对 数 似 然 比 思想 归功 于 一 位 17 世纪 的 数学 家 确 
实 需要 一 些 认 证 和 解释 说 明 。 首 先 ,需要 强调 的 是 克 雷 格 并 没有 注意 到 他 的 概 
率 与 对 数 似 然 比 之 间 存 在 着 某 种 复杂 的 数学 关系 ;他 当然 也 不 可 能 描述 这 一 数 
学 关系 ,因为 他 无 法 以 现代 意义 的 概率 概念 作为 参考 。 相 反 地 ,他 一 切 从 零 开 
始 , 其 基本 观点 是 基于 证 据 或 数据 来 得 到 似 然 可 能 性 的 改变 量 ,而 不 是 “可 能 性 
的 分 位 数 ”。 当 然 , 克 雷 格 的 基本 观点 ( 克 雷 格 所 定义 的 概率 ) 与 对 数 似 然 比 是 
不 同 的 ,这 也 可 从 以 下 两 点 找到 理由 :一 是 克 雷 格 所 定义 的 概率 是 建立 在 数据 
可 以 引起 证 据 权 重 改 变 的 观点 之 上 (证 据 是 强劲 的 驱动 力 , 可 以 驱动 思维 的 运 
行 ); 二 是 从 他 建立 命题 的 顺序 可 看 出 他 有 一 套 自己 痴迷 的 测量 方法 ,这 套 测量 
方法 以 零 为 基准 , 零 代表 数据 不 存在 任何 净 证 明 价 值 。 

基于 一 系列 定理 . 引 理 以 及 先前 的 定义 , 克 雷 格 推 出 了 公式 (1) (其 他 公式 
都 与 公式 (1) 相 关 ) 。 在 我 们 看 来 ,这 种 推理 过 程 其 实 并 不 续 密 ,因为 他 的 论据 
可 以 循环 : 克 雷 格 解释 那些 “含糊 其 辞 的 假设 ”时 所 采用 的 方法 可 直接 得 出 结 
论 。 如 果 把 假设 视 作 一 系列 定义 ,而 每 一 个 定义 都 能 为 最 初 有 关 “ 怀 疑 速度 ”的 
模糊 想法 给 出 一 个 精确 、 直 接 的 数学 表达 式 , 这 种 推理 过 程 就 显得 更 加 准确 和 
严密 。 克 雷 格 的 定理 开 是 : 





(3) log )=a+Ms+T*k + Dq 


历史 事件 的 发 生 概 率 与 早期 证 人 的 数量 成 正比 。 


因此 , 克 雷 格 定义 的 概率 P 将 随 着 早期 证 人 数量 的 增加 而 线性 增加 。 这 种 性 质 
对 于 对 数 似 然 比 的 情况 也 常常 具备 。 令 Pr{ E,|H} Ml Pr{E;|not HRR i +H 
期 证 人 可 提供 证 据 的 概率 , 且 这 些 证 据 可 以 证 明 曾 经 发 生 过 某 历史 事件 互 。 克 
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雷 格 明 确 指 出 ,所 有 早期 的 证 人 都 同等 可 靠 ,并 且 更 进一步 地 , “任何 被 第 一 位 
证 人 的 证 据 所 认定 的 历史 事件 (不 矛盾 的 ) 都 存在 一 定 的 可 能 性 ?( 定 理工 ) ,用 
数学 语言 来 描述 就 是 Pr(E;|H}>Pr{E,;|not 昌 )。 如 果 假 设 每 个 证 人 的 证 据 都 
是 相互 独立 的 ,那么 在 有 位 早期 证 人 (具有 可 利用 的 证 据 , 即 EE= Ni E)K 
情况 下 ,我 们 就 可 以 得 出 


Pr{E | H} 


lo (et = lo Pr{E; | H) | 
E| PHE | not H} 8 


i=1 Pr{E; | not H} 


= log ( Pr{E, | H} ) 
nog Pr{E, | not H} 


= nr, 

因 根 据 定 理工 有 Pr{E,|H}>Pr{E, |not H}, 

x=log(Pr{E, | H}/Pr{E; |not H})>0 

从 而 ,历史 事件 发 生 概 率 的 测度 将 随 着 早期 证 人 数量 ”的 增加 而 线性 
增加 。 

我 们 稍 后 将 看 到 克 雷 格 是 如 何 试图 将 他 的 PP 的 零 值 与 历史 概率 的 “不 存 
在 ”相对 应 的 ;也 就 是 说 , 零 值 意味 着 搜集 到 的 证 据 并 不 能 提供 任何 净 证 明 价 
值 。 有 两 个 事实 为 我 将 克 雷 格 所 定义 的 概率 视 为 对 数 似 然 比 提供 了 直接 证 据 ， 
其 一 是 历史 事件 发 生 的 概率 与 早期 证 人 数量 之 间 存 在 线性 关系 ;其 二 是 概率 零 
值 意味 着 没有 任何 相关 证 据 。 那 么 ,概率 与 陆续 提供 证 据 的 证 人 数量 、 所 研 
究 历史 事件 距 今 的 时 间 和 空间 距离 之 间 又 存在 怎样 的 联系 呢 ? 我 们 不 得 而 
知 。 实 际 上 , 克 雷 格 并 没有 为 历史 事件 发 生 的 概率 构建 一 个 系统 的 理论 , 鉴 
于 他 试图 直接 测量 证 据 的 变化 ,而 并 非 以 基于 测量 证 据 总 量 的 现代 概率 为 基 
础 展开 研究 ,从 而 他 得 到 的 只 不 过 是 一 个 有 点 特别 的 模型 。 这 个 模型 也 只 是 
近似 地 描述 了 克 雷 格 希望 呈现 的 过 程 。 一 些 迹 象 表 明 , 克 雷 格 本 人 也 意识 到 
了 这 个 问题 。 





证 据 在 间接 证 人 中 传递 


克 雷 格 的 问题 是 :证 据 并 不 只 是 随 着 早期 证 人 的 增加 而 累积 , 它 也 可 能 会 
削弱 ,比如 , 当 证 据 通过 了 不 能 完全 信赖 的 记者 们 之 手 时 。 同 时 ,从 代数 计算 方 
法 来 看 , 克 雷 格 所 定义 的 概率 P 并 不 只 会 增加 , 当 间 接 证 人 提供 的 后 续 证 据 对 
原来 确定 的 概率 产生 怀疑 时 , 它 也 是 有 可 能 减 小 的 。 克 雷 格 的 定理 是 : 
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通过 单个 连续 证 人 传递 的 对 历史 概率 的 怀疑 程度 (其 他 东西 相 
等 ), 随 着 将 历史 事件 流传 下 来 的 证 人 数量 的 增加 而 同比 例 增加 。 


基于 其 所 构建 的 模型 , 克 雷 格 根据 第 一 位 证 人 得 出 某 历史 事件 发 生 的 概率 , 然 
后 以 减 项 的 方式 把 累积 的 怀疑 程度 包括 进来 。 如 果 有 M 一 1 个 连续 间接 证 人 ， 
那么 克 雷 格 的 概率 表达 式 为 
P=z+(M—l1)s, 
其 中 ,s 二 0 表示 由 于 证 据 通过 证 据 链 的 某 一 环节 时 所 产生 的 “怀疑 ”>。 所 有 连续 
间接 证 人 都 同等 可 信 , 因 此 每 一 个 间接 证 人 对 历史 概率 的 消减 程度 也 相同 。 
很 明显 ,上 述 概率 计算 方法 给 我 们 带 来 了 困扰 :如 果 M 增 大 到 一 定 程度 ,P 
将 变 为 负 值 。 我 对 此 的 理解 是 ,即便 能 获得 支持 历史 事件 发 生 的 证 据 (s 二 0)， 
基于 上 述 方法 的 计算 结果 也 是 一 个 比 先 验 概率 更 小 的 后 验 概率 。 克 雷 格 对 此 
似乎 也 并 不 满意 ,后 来 又 增加 了 认为 历史 事件 发 生 的 概率 不 可 能 为 零 的 定 
HE VI : 


尽管 通过 一 位 历史 学 家 和 一 组 证 人 传递 的 历史 事件 发 生 的 概率 
会 不 断 地 减 小 ,但 是 概率 在 任何 时 候 都 不 会 完全 消失 歼 尽 。 


克 雷 格 运用 反 证 法 来 证 明定 理 WL :假设 一 系列 相互 独立 的 证 人 的 数量 为 c, 且 a 
值 非常 大 ,那么 根据 定理 [可 得 到 该 历史 事件 发 生 的 概率 为 aP。 很 明显 , 当 a 
值 无 穷 大 时 ,aP 不 可 能 为 零 , 从 而 忆 值 也 不 可 能 为 零 。 尽 管 这 个 论证 过 程 的 确 
能 得 到 P 值 不 为 零 的 结论 ,但 这 并 没有 使 上 述 概率 计算 公式 变 得 完美 无 缺 。 克 
雷 格 意识 到 了 这 一 点 ,他 又 添加 了 一 个 备注 ,这 个 备注 的 大 致意 思 是 说 已 值 可 
以 无 限 小 ,而 了 值 取 零 的 情况 应 与 P 值 无 限 小 的 情况 相对 应 。 克 雷 格 对 己 值 
为 负 的 极端 情况 并 不 感 兴趣 ,他 坚持 认为 P 值 只 可 能 在 无 穷 小 的 情况 下 取 零 
值 , 且 一 定 不 可 能 取 负 值 ( 一 旦 历史 事件 发 生 的 概率 为 零 ,就 表明 这 个 历史 事件 
是 不 存在 的 , 它 不 可 能 变 得 "更 加 不 存在 ”) 。 


克 雷 格 模型 的 现代 概率 版 本 


为 了 更 好 理解 克 雷 格 模型 的 本 质 含义 ,我 们 试图 建立 一 个 可 大 致 反 映 其 思 
想 的 另 一 个 模型 。 假 设 有 一 位 早期 证 人 , 若 某 一 历史 事件 确实 发 生 过 , 则 他 认 
A 发生 过 的 概率 为 pi; 若 某 一 历史 事件 没有 发 生 过 , 则 他 认为 H 发 生 过 的 
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概率 为 p;。 否 则 ,该 早期 证 人 认为 历史 事件 未 曾 发 生 过 (not H). RNAI 
记过 思 。 进 一 步 地 ,假设 每 下 一 位 证 人 与 其 前 一 位 证 人 观点 相同 的 概率 为 7, 与 
其 前 一 位 证 人 观点 不 同 的 概率 为 1 一 r( 认 为 某 历史 事件 互 发 生 过 的 概率 为 g， 
认为 没有 发 生 过 的 概率 为 1 一 g) 。 

在 任何 阶段 ,我们 可 利用 的 数据 或 证 据 只 源 于 离 我 们 时 代 最 近 的 证 人 的 证 
Ao À E, 表示 在 第 & 阶段 可 利用 的 数据 (对 五 或 者 not H 的 判断 ) ,那么 连续 
的 传闻 证 言 便 可 构成 一 个 两 态 马 尔 可 夫 链 (Markov chain) ,其 初始 概率 为 

Pr{E,=H|H}=p,. 

Pr{E,=H|not H}=p,, 
转换 概率 为 

Pr{E;=H|E,;-,=H}=r+(1—-nr)q, 

Pr{E;=H|E,-,=not H}=(1—nr)q. 
4 Pr(H)=Pr{E,=H|H},U& Pr(not H)=Pr{E,=H|not H}, 
则 第 & 阶段 的 似 然 比 为 

P,(H)/P,(not H). 
EM P,(H)=p,.8 P, H) W Æ 

Pı CH) =P;,(H)r+(—r)q 


因此 容易 得 到 
P,(H)=(p,—-q)r + 
同 理 可 得 
P, mot H)=(p2—q)r* '+ q, 
以 及 对 数 似 然 比 为 





(到 Go Hi) = lo (th = Fa) 
A bp: 且 rr 过 1, 那 么 不 难 发 现 将 随 着 & 值 的 增加 而 减 小 , 且 趋 向 于 零 。 这 
就 意味 着 第 一 位 证 人 的 证 明 力 度 会 随 着 后 续 证 人 的 不 断 重 述 而 逐渐 消退 。 

基于 克 雷 格 的 分 析 ,我 们 可 以 把 4 = log( pi /p2.) 过 0 看 作 由 第 一 位 证 人 得 
出 的 某 历史 事件 发 生 的 概率 ,把 % 王 4 一 -<0 看 作 由 第 个 证 人 引起 的 怀疑 
(k 记 1)。 由 于 所 有 后 续 证 人 都 同等 可 靠 ( 根 据 克 雷 格 的 意思 ) ,我 们 可 能 会 假设 
s 二 53 二 … 二 st。 其 实 , 这 种 假设 并 不 正确 ,原因 是 当 早期 证 人 的 证 明 力 度 不 断 
削弱 时 ,其 怀疑 程度 w 会 随 着 k 值 的 增加 而 不 断 减 小 [ 当 & 值 很 大 时 ,se 近似 等 
For (1 一 门 (加 一 加 )/g。 对 此 , 克 雷 格 十 分 直观 地 诠释 了 可 靠 性 理论 的 基 
本 原则 :并 行 运作 的 系统 (比如 像 早 期 证 人 ) 比 依次 运作 的 系统 更 为 可 靠 。 克 雷 
格 视 怀疑 程度 为 一 个 常量 ,其 推导 结果 不 得 不 归 为 特殊 模型 ,在 极端 情况 下 ,这 
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个 特殊 模型 并 不 成 立 。 我 们 当然 可 以 捏造 一 个 符合 克 雷 格 ss 值 恒定 假设 的 概 
率 模型 ,而 构建 该 概率 模型 的 前 提 只 能 是 证 人 行为 变 得 不 正常 .证 人 对 已 知事 
实 撒谎 或 者 胡乱 地 改变 r 值 和 9g 值 。 然 而 , 当 后 续 证 人 链 较 短 、 即 值 较 小 时 ， 
克 雷 格 的 公式 还 是 成 立 的 。 


克 雷 格 关 于 时 间 效 应 的 分 析 


至 此 ,我 们 已 经 解释 了 克 雷 格 公式 (1) 中 有 关 概 率 P 的 两 方面 内 容 : 一 是 基 
于 第 一 位 证 人 得 出 的 历史 事件 发 生 的 概率 , 即 zx; 二 是 因 后 续 证 人 的 怀疑 而 降低 
的 概率 , 即 (M 一 1)s。 接 下 来 , 克 雷 格 从 考虑 证 据 在 证 人 之 间 的 简单 传递 效应 ， 
转向 考虑 其 时 间 效 应 和 距离 效应 。 这 里 的 时 间 效 应 可 更 确切 地 描述 为 时 间 微 
分 效应 或 者 时 间 边 际 效应 ,在 考虑 证 人 数量 的 情况 下 也 可 被 描述 为 时 间 剩 余 效 
应 。 克 雷 格 认为 时 间 效 应 可 以 用 时 间 和 距离 的 二 次 方 来 描述 ,尽管 支撑 该 观点 
的 论据 并 没有 很 强 的 说 服 力 ,但 在 一 个 盛行 把 牛顿 原理 进行 类 比 的 时 代 , 这 样 
的 观点 依然 能 引起 人 们 的 关注 。 

克 雷 格 毫 无 疑问 地 认为 时 间 可 以 降低 历史 事件 的 发 生 概率 P。 也 就 是 说 ， 
时 间 只 能 增加 怀疑 程度 。 那 么 时 间 增 加 怀疑 程度 的 速度 是 多 少 呢 ? 克 雷 格 认 
为 怀疑 的 速度 (变化 率 ) 将 随 着 时 间 的 流动 而 呈 线 性 增长 ,并 将 此 归纳 为 引 
理工 : 


相等 的 时 间 间 隔 所 产生 的 怀疑 速度 呈 算 术 级 数 增长 。 


很 明显 , 克 雷 格 所 建立 的 引 理 工 套 用 了 牛顿 在 研究 受 恒定 重力 影响 的 物体 加 速 
度 时 所 应 用 的 模型 。 他 用 “怀疑 ”代替 了 牛顿 模型 中 的 “物体 ,用 "引起 怀疑 的 
原因 ”代替 了 "重力 ”。 他 认为 在 给 定 的 一 段 时 间 ( 用 上 表示 ) 内 ,引起 怀疑 的 原因 
将 使 得 怀疑 的 速度 增加 一 个 确定 的 量 ( 用 g 表示 )。 那 么 如 果 仅 仅 考虑 时 间 因 
素 , 当 时 间 间 隔 拓展 为 2 时 ,怀疑 的 速度 会 增加 多 少 呢 ? 即使 引起 怀疑 的 原因 
在 时 间 间 隔 上 内 暂时 终止 对 怀疑 速度 的 作用 (也 就 是 说 ,时 间 的 加 速效 应 暂时 停 
止 ) ,怀疑 的 速度 也 会 在 时 间 间 隔 2: 内 增加 g。 如 果 引 起 怀疑 的 原因 在 整个 时 
间 间 隔 2z 内 均 产 生 作 用 ,那么 这 些 原因 又 将 进一步 促使 怀疑 的 速度 增加 g, 即 
一 共 增 加 了 2g。 因 此 ,怀疑 的 速度 是 呈 线 性 增长 的 ,这 很 容易 得 出 进一步 的 结 
论 :怀疑 的 绝对 量 与 时 间 的 平方 有 关 , 且 随时 间 的 增加 而 增加 。 克 雷 格 将 上 述 
结论 归纳 为 定理 T : 
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在 其 他 影响 因素 保持 不 变 的 情况 下 ,对 某 历 史 事件 发 生 概 率 的 怀 
疑 程度 与 该 历史 事件 发 生 距 今 总 时 间 的 二 次 方 成 正比 。 


根据 定理 人, 克 雷 格 得 出 了 男 一 个 推论 :如 果 怀 疑 程度 在 单位 时 间 t 内 的 增 
加 量 为 上 ,那么 在 时 间 间 隔 荆 内 怀疑 程度 的 总 增加 量 就 是 T*k/t* 。 这 个 推论 很 
好 地 解释 了 克 雷 格 公式 (1) 中 关于 概率 P 的 第 三 方面 内 容 。 克 雷 格 对 距离 效应 
的 论证 过 程 与 论证 时 间 效 应 相似 。 他 将 距离 效应 的 论证 过 程 归纳 为 定理 V , H 
将 距离 效应 的 数学 表达 式 定 义 成 公式 (1) 中 的 最 后 一 项 D*g/d?*。 随 后 , 克 雷 格 
继续 将 公式 (1) 一 般 化 。 他 将 只 有 一 位 早期 证 人 的 情况 推广 到 有 5 位 早期 证 人 
的 情况 (用 br (RB) ,将 只 有 一 条 证 人 链 的 情况 推广 到 有 多 条 证 人 链 的 情况 
[他 可 能 只 是 简单 地 将 公式 (1) 与 证 人 链 的 条 数 相 乘 ]。 接 着 , 克 雷 格 阐述 了 一 
般 化 以 后 的 公式 的 用 途 , 比 如 如 何 利 用 公式 来 比较 不 同 历史 事件 的 发 生 概率 ， 
如 何 利 用 公式 得 出 某 一 历史 事件 的 发 生 概 率 是 另 一 历史 事件 的 两 倍 ,以 及 如 何 
从 不 同 的 证 人 链 或 者 从 不 同 的 时 间 跨 度 出 发 用 不 同 的 方式 来 描述 同一 历史 
事件 。 

尽管 克 雷 格 建立 了 一 套 独立 的 论证 框架 ,他 得 出 的 关于 怀疑 程度 与 时 间 二 
次 方 以 及 距离 二 次 方 均 成 正比 的 结论 似乎 并 没有 太 强 的 说 服 力 。 实 际 上 ; 克 雷 
格 的 论证 过 程 可 能 就 是 错误 的 。 如 果 能 把 克 雷 格 所 说 的 怀疑 视 为 一 个 改变 量 
(历史 事件 发 生 概 率 的 改变 量 ) ,同时 直接 类 比 牛 顿 原理 来 得 出 怀疑 是 线性 增长 
的 结论 ,难道 这 样 不 是 更 合理 吗 ? 实际 上 ,怀疑 本 身 就 是 呈 线 性 增长 的 ,而 并 非 
如 克 雷 格 所 想 的 那样 怀疑 的 速度 旦 线性 增长 。 克 雷 格 认为 后 续 证 人 之 间 
的 证 据 传 递 效 应 可 以 使 怀疑 呈 线 性 增加 ,而 不 是 使 怀疑 的 速度 呈 线 性 增加 ,但 
当 他 处 理 时 间 效 应 和 距离 效应 时 却 认为 时 间 和 距离 能 使 怀疑 的 速度 呈 线 性 增 
加 ,而 不 是 使 怀疑 呈 线 性 增加 ,他 如 此 处 理 以 上 两 种 效应 的 方式 是 不 是 违背 了 
一 致 性 原则 呢 ?” 当 然 , 无 论 我 们 如 何 “ 修 正 ” 克 雷 格 模型 (用 T/t 代替 克 雷 格 模 
型 中 的 T?/#) ,同样 无 法 避免 原来 的 不 足 之 处 。 因 此 , 克 雷 格 公 式 并 不 是 一 个 
完全 合理 的 模型 , 它 只 是 一 个 近似 合理 的 模型 而 已 。 只 有 当时 间 处 于 一 定 范围 
内 时 ,该 公式 才 成 立 ,否则 就 会 出 现 概率 为 负 的 情况 。 在 我 们 看 来 ,概率 为 负 就 
意味 着 后 验 概率 低 于 先 验 概率 。 

尽管 如 此 ,从 定性 角度 来 看 , 当 工 处 于 一 定 范 围 内 时 , 克 雷 格 的 结论 仍然 是 
合理 的 。 我 们 可 以 想象 : 当 只 有 一 位 证 人 拥有 证 据 时 ,该 证 人 只 能 将 证 据 传递 
给 自己 ,也 就 是 说 他 是 自己 的 后 续 证 人 。 从 而 对 于 克 雷 格 而 言 ,他 就 可 以 得 出 
怀疑 将 随时 间 的 变化 而 呈 线 性 增长 的 结论 ;同样 ,对 于 只 有 一 位 证 人 拥有 证 据 
的 模型 ,我们 可 以 用 8(1 一 a ) (8 二 0,0 二 a 二 1) 来 代替 克 雷 格 模 型 中 的 RT’ /2 。 
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但 如 果 把 克 雷 格 定义 的 概率 已 精确 地 解释 为 对 数 似 然 比 ,那么 在 某 些 条 件 下 这 
种 解释 往往 不 成 立 。 然 而 ,从 直观 上 看 , 克 雷 格 定义 的 概率 了 仍然 可 以 与 对 数 
似 然 比 近似 地 等 同 起 来 ,或 者 可 以 被 视 为 一 种 测定 可 能 性 变化 量 的 男 一 类 
手段 。 


克 雷 格 对 耶稣 故事 发 生 概率 的 分 析 


作为 一 个 公式 的 主要 应 用 领域 , 克 雷 格 对 有 关 耶 稣 故事 历史 证 据 的 可 靠 性 
开展 了 调查 研究 。 其 中 ,对 耶稣 故事 的 争论 焦点 主要 集中 在 耶稣 复活 的 时 点 
上 。 路 加 福音 书 (18:8) 中 曾 暗 指 耶 稣 复活 的 时 点 与 信仰 消失 的 时 点 是 一 致 的 。 
然而 ,如 果 路 加 福音 书 的 观点 成 立 ,那么 当 上 帝 降 临 的 时 候 , 他 还 能 够 在 世间 找 
到 信仰 吗 ? 诚然 ,在 克 雷 格 所 处 的 时 代 , 有 一 部 分 人 认为 在 信仰 消失 时 耶稣 复 
活 是 迫在眉睫 的 。 如 果 克 雷 格 可 以 运用 他 的 分 析 方 法 来 确定 一 个 时 点 ,并 且 在 
该 时 点 上 耶稣 故事 历史 证 据 的 价值 刚好 减 小 至 可 以 忽略 ,那么 他 就 可 以 解决 确 
定 耶稣 复活 时 点 的 问题 了 。 

首先 ,根据 四 福音 书 提供 的 证 据 , 克 雷 格 改进 了 他 的 分 析 方 法 。 原 先 , 克 
雷 格 公 式 只 是 基于 口头 证 据 构 建 , 即 所 利用 的 证 据 都 是 通过 口头 复述 传递 而 
获取 的 。 然 而 现在 ,与 口头 证 据 不 同 的 是 ,每 一 本 福音 书 都 可 被 视 为 历史 学 
家 对 耶稣 复活 所 做 的 一 次 现场 版 记录 ,同时 历史 证 据 并 非 以 口头 复述 的 方式 
传递 ,而 是 通过 抄写 的 方式 得 以 传递 。 可 想 而 知 ,书面 记录 的 证 据 比 口 头 复 
述 的 证 据 更 为 可 靠 。 忽略 距离 效应 的 影响 , 克 雷 格 构建 了 计算 耶稣 故事 发 生 
概率 的 公式 

P = cez +(n—1)f+HT k/t 
其 中 ,c= 二 4 表示 早期 历史 学 家 的 数量 ( 即 马 太 、 马 可 、 路 加 和 约翰 四 人 ),n 表示 
对 早期 历史 学 家 记录 的 关于 耶稣 复活 时 点 证 据 的 后 续 复制 次 数 ,f 了 表示 每 一 次 
复制 所 引起 的 怀疑 ,Tk/t 表示 经 过 时 间 间 隔 工 年 后 所 产生 的 怀疑 (& 表示 在 
时 间 间 隔 t 年 中 所 产生 的 怀疑 ,t 二 50 年 记 为 一 个 单位 )。 

为 得 出 概率 P 值 , 克 雷 格 需 要 确定 z( 基 于 一 位 早期 历史 学 家 而 得 到 的 历 
史 事 件 发 生 的 概率 )、n、f Ak 值 。 他 认为 n 大致 与 时 间 成 正比 ,根据 每 两 百年 
出 现 一 次 复制 , 便 假设 4 二 T/4:。 设 一 个 同时 代目 击 证 人 的 口头 证 据 所 对 应 的 
BAAN x. A. BRS x 二 10zx, 表 示 一 位 早期 历史 学 家 的 书面 记录 证 据 
SOF 10 位 独立 目击 证 人 的 口头 表述 证 据 。 其 次 , 设 f=—x/100 表示 由 一 次 
复制 所 引起 的 怀疑 , 它 等 价 于 只 要 100 次 复制 就 可 将 一 位 目击 证 人 的 口头 证 据 
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降低 至 忽略 不 计 。 最 后 , 设 & 王 一 z/100, 表 示 在 时 间 间 隔 50 年 中 所 产生 的 怀疑 
等 价 于 由 一 次 复制 所 引起 的 怀疑 。 从 而 得 到 
J- Æ ý x 

P= 

M T= 1696 时 ,P= 二 28zx。 其 具体 含义 就 是 :对 于 耶稣 故事 这 一 历史 事件 的 
记录 ,相当 于 最 初 有 40 位 独立 目击 证 人 提供 了 证 据 ;经 过 1696 年 之 后 ,该 历史 
事件 的 概率 就 减低 至 相当 于 只 有 28 位 独立 目击 证 人 提供 证 据 。 克 雷 格 计算 后 
发 现 :基于 书面 记录 证 据 而 得 到 的 该 历史 事件 发 生 的 概率 将 到 3150 年 才 会 减 
低 至 零 ( 而 基于 现代 方法 对 相同 数据 的 重新 计算 表明 概率 将 在 3156 年 减低 至 
零 ) 。 克 雷 格 的 结论 表明 那些 认为 耶稣 即将 复活 的 人 犯 了 一 个 严重 的 错误 。 实 
际 上 ,耶稣 需要 再 过 1454( 王 3150 一 1696) 年 才 会 重 现 。 

以 目前 的 眼光 来 看 ,我 们 可 以 发 现 克 雷 格 的 研究 确实 存在 较 多 的 缺陷 。 他 
所 谓 的 “历史 事件 发 生 概率 ”虽然 可 以 近似 等 同 于 (在 某 些 情况 下 甚至 可 以 精确 
等 于 ) 对 数 似 然 比 , 但 是 其 所 默认 的 证 人 之 间 的 独立 性 假设 却 站 不 住 脚 , 即 便 把 
“独立 ”放宽 至 “条 件 独 立 ”, 该 假设 也 同样 不 成 立 。 马 太 、 马 可 、 路 加 和 约翰 四 人 
真 的 是 耶稣 故事 的 、 独 立 的 记录 者 吗 ? 现代 学 术 研 究 已 经 否认 了 上 述 四 人 的 独 
立 性 ,并 进一步 指出 :耶稣 自 受 难 后 至 少 需要 经 过 一 代 人 的 时 间 (一般 认为 30 
年 ) 才 得 以 复活 ,这 是 耶稣 复活 的 最 早 时 点 。 在 某 些 情况 下 , 克 雷 格 公式 只 不 过 
是 一 个 近似 于 合理 概率 模型 的 特殊 模型 ,这 里 的 合理 概率 模型 是 指 基 于 信息 依 
次 传递 假设 而 建立 的 模型 。 之 所 以 谓 之 “近似 ”, 主 要 是 出 于 对 克 雷 格 公 式 在 极 
端 情况 下 不 成 立 , 且 不 适合 于 外 推 性 质 的 考虑 。 但 是 , 克 雷 格 用 公式 解决 历史 
事件 发 生 的 概率 问题 时 却 用 到 了 外 推 法 。 另 外 ,解决 问题 的 必要 前 提 是 需要 事 
先 确定 系数 值 。 由 于 当时 没有 可 靠 的 统计 数据 可 以 采用 , 克 雷 格 只 能 通过 主观 
猜测 来 确定 这 些 系数 值 。 遗 憾 的 是 , 克 雷 格 并 没有 为 其 结论 所 依赖 的 主观 猜测 
(由 主观 猜测 确定 的 系数 值 ) 进 行 敏感 性 分 析 。 

然而 从 历史 研究 的 男 一 个 角度 看 ,尽管 克 雷 格 的 研究 确实 存在 一 些 缺 陷 ， 
但 上 述 的 对 公式 的 指责 抱怨 是 吹 毛 求 症 的 , 克 雷 格 公 式 实 际 上 是 以 巧妙 新 颖 的 
方式 对 测度 历史 事件 发 生 概率 这 一 非常 环 手 问题 所 做 的 一 次 挑战 。 自 克 雷 格 
时 代 以 来 的 漫长 岁月 中 ,也 有 其 他 人 对 证 据 的 可 靠 性 展开 了 研究 。 综 观 相 关 文 
献 , 最 早 明确 采用 数学 方法 来 解决 该 问题 的 研究 成 果 于 1699 年 被 匿名 发 表 在 
《英国 皇家 协会 哲学 学 报 》 上 ( 北 伊利 诺 斯 大 学 的 布朗 ， 格 里 尔 (Brown Grier) 
[1982] 已 证 实 这 项 研究 由 乔治 ， 霍 泊 所 做 ,并 且 找 到 了 去 泊 于 1689 年 在 一 本 
宗教 册子 上 发 表 的 关于 该 研究 成 果 的 文章 ,这 是 一 篇 早期 非 代 数 版 本 的 论文 )。 
毫 无 例外 的 是 , 克 雷 格 以 外 的 其 他 研究 者 都 把 问题 过 于 简单 化 了 ( 既 没 有 考虑 
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时 间 和 距离 的 变化 ,也 没有 考虑 口头 证 据 与 书面 证 据 的 差别 )。 同 时 ,其 他 早期 
研究 者 对 隐 含 的 证 人 独立 性 假设 的 敏感 性 比 克 雷 格 还 要 强烈 得 多 。 克 雷 格 系 
数 的 字面 理解 需要 依赖 独立 性 假设 ,但 除了 外 推 外 , 克 雷 格 模型 的 大 臻 有效 性 
并 不 依赖 独立 性 假设 。 其 他 替代 模型 所 提供 的 只 不 过 是 概率 的 乘积 ,并 且 其 显 
而 易 见 的 观察 结论 是 足够 多 的 概率 之 乘积 就 接近 于 零 。 以 克 雷 格 的 聪明 才智 ， 
他 本 来 可 以 进一步 得 出 他 所 定义 的 概率 其 实 就 是 一 个 对 数 似 然 比 的 结论 (1696 
年 时 他 没有 建立 更 完善 的 替代 模型 ) ,但 尽管 如 此 ,我 们 仍然 不 得 不 承认 他 是 个 
天 才 。 我 们 甚至 在 他 的 公式 中 发 现 了 逻辑 回归 方法 的 锥 形 , 这 个 方法 是 现今 统 
计 方法 领域 的 “新 ”热点 之 一 。 基 于 二 分 法 假设 将 历史 事件 例如 耶稣 故事 划分 
为 两 种 可 能 状态 (真实 或 虚假 ) 的 方式 可 能 十 分 值得 怀疑 ,但 基于 二 分 法 前 提 运 
用 对 数 似 然 比 的 方法 却 十 分 值得 赞赏 。 此 外 ,即便 缺乏 统计 数据 , 克 雷 格 在 运 
用 公式 时 再 次 展示 出 了 他 的 机 智 过 人 之 处 。 他 发 现 后 续 证 人 数量 与 时 间 之 间 
存在 共 线 性 ,并 巧妙 地 利用 这 一 共 线 性 消除 了 公式 中 的 一 个 系数 :他 将 公式 (3) 
(其 中 M 王 间接 证 人 数量 ) 


i | Pr(H | E) 
8| Pr(not H | E) 





|= a+Ms + T'k+ Da, 


转化 为 


Pr(H | E) 
642 log| Bechet H | E) 


同时 , 克 雷 格 也 远 远 领先 于 同时 代 的 人 发 现 了 用 一 个 共同 的 尺度 将 所 有 变量 联 
系 起 来 的 价值 ,比如 采用 他 的 单位 量 x 作为 单个 证 人 的 证 据 价 值 。 如 果 不 采 用 
这 种 做 法 ,公式 中 的 不 同 项 之 间 便 失去 了 可 比 性 ,那么 确定 系数 也 将 变 得 十 分 
棘手 。 在 缺乏 统计 数据 的 前 提 下 , 克 雷 格 的 著作 确实 称 得 上 是 早期 将 数理 统计 
方法 应 用 于 社会 科学 领域 的 一 个 杰出 典范 。 





|= ok Te + TRE Die, 


附录 :一 项 实证 检验 


直观 上 看 ,基于 一 定 的 限制 条 件 , 克 雷 格 公 式 对 历史 证 据 可 靠 性 消减 过 程 
的 描述 是 合理 的 ,至 少 在 定性 上 与 其 他 更 详细 描述 信息 传递 过 程 的 模型 相 吻 
合 。 但 是 仍然 存在 的 一 个 基本 问题 是 : 它 是 否 符合 实际 ? 能 否 经 受 得 住 实证 分 
析 的 考验 ? 克 雷 格 自己 将 公式 应 用 于 耶稣 故事 的 考证 时 受到 了 统计 数据 不 足 
的 限制 ,结果 是 他 不 得 不 主观 地 去 估计 系数 的 值 。 除 了 耶稣 复活 这 一 历史 事 
件 , 对 其 他 任何 历史 事件 而 言 ,我们 都 无 法 证 明 克 雷 格 的 推断 是 科学 的 。 为 了 
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对 克 雷 格 公式 进行 实证 检验 ,我 建议 把 该 公式 应 用 于 一 个 距 今 时 间 更 短 历史 事 
件 的 研究 , 即 法 国 科学 家 皮 埃 尔 。 PE Se + 拉 普 拉 斯 的 诞生 问题 。 

将 克 雷 格 模型 用 在 拉 普 拉 斯 身上 颇具 讽刺 意味 ,因为 拉 普 拉 斯 本 人 正 是 
众多 对 克 雷 格 模 型 持 否 定 意见 的 人 员 之 一 。 在 他 著名 的 “关于 概率 论 的 哲学 
探讨 "中, 拉 普 拉 斯 否定 了 克 雷 格 得 出 的 关于 耶稣 复活 时 间 的 结论 ( 拉 普 拉 斯 
把 耶稣 复活 描述 为 世界 末日 ), 他 写 道 :“ 克 雷 格 的 分 析 过 程 与 他 关于 世界 持 
续 时 间 的 离奇 假设 一 样 都 是 错误 的 。”(1814,p. 85;1951,p. 125;1995,p. 74) 
我 们 暂且 把 无 情 评 论 放 在 一 边 ,就 拉 普 拉 斯 在 统计 学 发 展 史上 的 重要 地 位 而 
言 , 关 于 他 本 人 的 历史 事件 就 十 分 适合 用 克 雷 格 公式 进行 检验 。 另 外 ,十 分 感 
谢 19 世纪 数学 史书 编撰 者 巴 达 沙 利 ， 邦 康 姆 帕 格 尼 王 子 (Prince Baldassare 
Boncompagni) 的 辛勤 付出 ,他 为 我 们 提供 了 诸多 有 关 拉 普 拉 斯 的 有 效 统 计数 
据 , 这 些 统计 数据 比 那些 用 于 研究 耶稣 复活 事件 的 统计 数据 更 符合 我 们 的 要 
求 。1882 年 , 邦 康 姆 帕 格 尼 对 65 个 关于 拉 普 拉 斯 出 生日 期 或 死亡 日 期 的 生 
平 记录 (如 表 13.1 所 示 ) 进 行 了 汇编 。 通 过 对 档案 的 深入 研究 , 邦 康 姆 帕 格 
尼 得 出 了 一 个 确切 的 结论 : 拉 普 拉 斯 的 出 生日 期 是 1749 年 3 月 23 日 ,死亡 
日 期 是 1827 年 3 月 5 日 。 确切 地 说 , 邦 康 姆 帕 格 尼 对 拉 普 拉 斯 生平 的 记录 可 
能 偏好 于 选择 这 两 个 日 期 ,尽管 这 种 偏好 程度 是 比较 小 的 。 表 13.2 列 示 了 
将 以 上 65 个 生平 记录 按照 出 生日 期 和 死亡 日 期 交叉 分 组 后 的 结果 。 

在 50(26 十 24 三 50) 个 列 示 了 出 生日 期 的 生平 记录 中 ,有 26 个 (52%%) 是 
正确 的 。 有 意思 的 是 ,我 们 发 现 那 些 不 属实 的 生平 记录 并 非 由 那些 一 贯 粗 心 
大 意 的 历史 学 家 提供 :不 属实 的 出 生日 期 与 死亡 日 期 之 间 呈 现 负 相关 。 交 叉 
分 析 表 明 ,作者 们 更 倾向 于 找到 其 中 一 个 正确 的 日 期 ,而 不 是 让 它们 随机 地 

表 13. 3 列 示 了 按照 时 间 分 组 排列 的 出 生日 期 数据 。 该 表 给 我 们 的 一 个 初 
步 印 象 是 :至 少 从 定性 角度 判断 符合 克 雷 格 的 假设 。 随 着 时 间 的 由 远 及 近 , 记 
载 日 期 的 可 靠 性 呈现 一 个 明显 的 下 降 趋 势 。 颇 有 趣味 的 是 ,在 拉 普 拉 斯 时 代 提 
供 的 8 个 生平 记录 中 有 7 个 是 正确 的 ,似乎 拉 普 拉 斯 当时 看 着 传记 作者 一 样 。 
表 13.4 列 示 了 按照 语言 种 类 划分 的 出 生日 期 数据 。 为 把 法 语 记 录 和 非法 语 记 
录 区 分 开 来 ,我 们 粗略 地 将 法 语 记 载 的 记录 与 拉 普 拉 斯 出 生地 的 距离 设 为 D==0， 
将 用 邻 国 语言 记载 的 记录 与 法 语 之 间 的 “语言 距离 ” 设 为 了 D=1。 表 13.4 的 数 
据 规 律 支持 可 靠 性 随 着 距离 增加 而 不 断 降低 的 结论 。 
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表 13.1 65 个 拉 普 拉 斯 生平 记录 的 出 生日 期 (B)、 死 亡 日 期 (D) 和 记录 语言 (L) 

编号 | 年 份 | 8 | L | 编号 | 年 份 | B D 

1 1799 C N G 28 1837 C 5 F 
2 | 1802 C N F 29 1839 N 6 I 
3 1812 C N E | 30 1840 2 | C F 
4 1818 C N F 31 1841 G C F 
5 1823 28 N F | 32 1841 N | 6 F 
6 1826 C N F 33 1842 22 © F 
T 1826 G N F | 34 1842 Cc © F 
8 1826 G N F | 35 1843 N 6 F 
9 1827 N Cc F | 36 1845 E 7 | F 
o p e | e | e | e r e e ls 
11 1827 GC C F | 38 1847 G C I 
12 1827 C G | F | 39 1847 C I 
13 1827 N C F | 40 1848 N 6 I 
14 1827 N 6 F | 4] 1848 | C F 
15 1827 N C G | 42 1848 22 C F 
16 1828 N C F | 43 F 
17 1828 27 6 F | 44 G 
18 1828 N C I | 45 F 
19 1828 28 6 F | 46 E 
20 | 1829 | c 5 F | 47 F 
21 | 1830 28 C | 48 F 
22 1833 N € | 49 F 
: E : 
ï E ; 
25 1835 28 5 G | 52 F 
26 1836 C 7 = 53 F 
rw e r |e [o e ee 
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数据 来 源 : 邦 康 姆 帕 格 尼 (1882 年 ) 
注 :C= 正 确 ,N= 没 有 ,F= 法 语 ,G== 德 语 ,1 二 意大利 语 ,E= 英 语 ,B 栏 和 了 D 栏 中 的 数字 表示 3 月 份 的 日 
期 ,但 是 数字 5” 表示“5 月 5 日 ”。 


表 13.2 65 个 拉 普 拉 斯 生平 记录 的 交叉 分 类 








数据 来 源 : 邦 康 姆 帕 格 尼 (1882 年 ) 

注 : 例 如 ,在 65 个 生平 记录 中 ,有 17 个 生平 记录 给 出 了 错误 的 出 生日 期 和 正确 的 死亡 日 期 。 注 意 第 3 列 
中 的 0 表示 结构 零 , 即 只 有 至 少 给 出 一 种 日 期 的 生平 记录 才 被 纳入 研究 范围 。 较 常 出 现 的 错误 出 生日 期 
是 3 月 22 日 (出 现 5 次 ) 和 3 月 18 日 (出 现 18 次 ); 较 常 出 现 的 错误 死亡 日 期 是 3 月 6 日 (出 现 10 次 )、3 
月 7 日 (出 现 4 次 ) 和 5 月 5 日 (出 现 5 次 )， 


表 13.3 邦 康 姆 帕 格 尼 关 于 拉 普 拉 斯 出 生日 期 的 数据 
(按照 生平 记录 发 表 时 间 为 序 划分 为 大 致 相等 的 三 个 组 ) 


1799 一 1830 1833 一 1849 1851 一 1881 
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表 13.4 邦 康 姆 帕 格 尼 关 于 拉 普 拉 斯 出 生日 期 的 数据 (按照 语言 种 类 划分 ) 





没有 数据 
合计 

注 :“ 其 他 语言 "包括 德语 ( 共 11 条 记录 ,其 中 10 条 记录 了 出 生日 期 ) 意大利 语 ( 共 6 条 记录 ,其 中 2 条 记 
录 了 出 生日 期 ) 和 英语 ( 共 3 条 记录 ,其 中 1 条 记录 了 出 生日 期 ) 。 

正如 我 前 面 的 解释 ,作为 一 个 关于 时 间 和 距离 的 二 次 函数 (TD) HE 
模型 相当 于 一 个 对 数 似 然 比 ,依照 先前 的 标记 方法 ,我们 有 
n g) STD 
就 现在 这 个 历史 事件 而 言 , 互 KR Hr NI h A AE 1749 Æ 3 A 23 日 ” 
这 一 假设 (感谢 邦 康 姆 帕 格 尼 , 现 在 知道 这 个 假设 是 正确 的 ),E 表示 某 一 生平 
记录 ( 自 拉 普 拉 斯 出 生 后 工 年 发 表 , 与 法 国 的 距离 为 了 ) 记 载 拉 普 拉 斯 于 1749 
年 3 月 23 日 出 生 的 证 据 。 由 于 所 有 数据 都 依赖 单一 的 假设 HERE LH 
步 假 设 的 情况 下 ,我 们 显然 不 能 直接 对 克 雷 格 模型 求解 (我 们 无 法 估计 Pr{ E| 
not 互 })) 。 因 此 ,我 们 这 里 需 进一步 建立 的 主要 假设 是 Pr{E|not 互 ) 一 多。Pr 
{E|not H) ,其 中 比例 系数 即 常 量 的 多 HUË,5 TMD 无 关 。 基 于 这 一 假设 ， 
克 雷 格 模型 (5) 可 以 转化 为 


Pr{E | H} 
Pr{not E | H} 


同时 ,我 们 可 以 采用 逻辑 回归 分 析 方 法 来 拟 合 这 个 模型 (根据 接 下 来 将 要 提 到 
的 更 进一步 的 假设 ) ,从 而 求 得 函数 ACT,D) 中 系数 工 和 的 估计 值 。 

对 假设 Pr{Elnot H}=K + Pr{not E| H) 的 合理 性 可 做 如 下 解释 :因为 先 
验 概 率 Pr{ H} Al Pr{not H) FA AMF T AD, Fr LAN 4 Pr{ Ef not H}oc 
Pr{not ENH}. i&“not H”=UH,,“not E”=UE,, HP H, ME, 分 别 代表 一 
年 中 除 3 月 23 日 以 外 的 不 同日 子 。 然 后 可 得 以 下 两 个 等 式 : Pr{E 站 not H} = 
>) Pr{E N H;},Pr{not E N H} = >)Pr(E N 五) 。 至 此 ,在 一 定 程 度 上 认为 
存在 “时 间 对 称 性 ”似乎 是 合理 的 一 一 例如 ,可 以 认为 传记 作者 把 3 月 23 日 错 
写成 3 月 28 日 的 可 能 性 与 他 们 把 3 月 28 日 错 写成 3 月 23 日 的 可 能 性 是 一 样 
的 。 这 就 意味 着 对 所 有 的 记录 都 可 得 到 如 下 关系 , 即 Pr{E| H;}=Pr{E,| A}. 
并 且 , 如 果 所 有 出 生日 期 的 先 验 概率 都 是 相等 的 ,那么 就 有 Prò Hi} =Pr{ H} A 





(5) log ( 


(6) log = log K+ f(T,D), 
( ) 
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Pr{Ef not H}=Pr{not ENH}. PRI RAW HEM Pr{E|not H}=K « 
Pr{not E|H},#} K=Pr(H}/Pr{not H) ASRS FARRER NA WY 
直接 利用 公式 (6) 得 到 后 验 概 率 的 对 数 形式 。( 实 际 上 , 表 13.2 注解 中 的 数据 
已 经 表明 ,除了 一 些 的 取 值 外 ,Pr{ 五 :站 五 } 均 接近 于 零 。) 这 让 我 们 有 理由 接受 
这 个 假设 ,并 且 通 过 估计 (6) 的 具体 形式 得 到 可 用 于 检验 克 雷 格 模型 的 系数 值 。 

考虑 到 只 有 n=50 条 记录 记载 7 拉 普 拉 斯 的 出 生日 期 。 设 Y; 二 1 表示 第 i 
个 生平 记录 是 正确 的 ,Y; 二 0 表示 第 i 个 生平 记录 是 错误 的 。 那 么 “Y; 二 1” 就 是 
一 个 正确 证 据 的 实例 ,相当 于 前 文 所 讨论 的 “E”。 令 

(7) EXD = ps = Pr{Y, = 1 | TDi H} 
并 将 (6) 转 化 为 

C8)log (TE )=B +8 T;+B, T?+BD,;, 
AP OH 仍然 表示 “ 拉 普 拉 斯 的 出 生日 期 是 1749 年 3 月 23 日 ”这 一 假设 ,T; K 
示 拉 普 拉 斯 出 生 后 所 经 过 的 年 份 数 ,D; 表示 与 法 国 的 距离 (车 记录 语言 是 法 语 ， 
则 D=0; 若 记录 语言 是 其 他 语言 , 则 D=1)。 基 于 GLIM 软件 可 将 这 个 模型 拟 
合成 一 个 简单 的 逻辑 回归 模型 。 这 就 意味 着 时 间 和 距离 赛 括 了 不 同 生平 记录 
之 间 的 依赖 关系 ,并 且 在 给 定 的 T; MD: FARK T; 之 间 是 相互 独立 的 。 特 
别 地 ,我 们 可 以 间接 得 出 一 个 更 进一步 的 假设 , 即 研究 中 所 涉及 的 生平 记录 其 
实 是 一 个 连续 不 断 的 过 程 投射 在 某 些 时 点 上 的 观察 值 , 这 些 生 平 记 录 本 身 并 不 
影响 该 过 程 的 运行 轨迹 。 即 使 大 部 分 生平 记录 的 可 信和 度 都 较 低 ,这 个 假设 不 可 
能 总 是 脱离 目标 。 值 得 注意 的 是 ,有 一 部 分 生平 记录 被 认为 是 “权威 的 ”, 然 而 
所 有 生平 记录 是 一 个 整体 ,这 些 “ 权 威 的 ”生平 记录 并 不 显著 地 影响 模型 的 构 
建 。 需 要 指出 的 是 ,尽管 用 一 个 更 加 精确 的 模型 来 拟 合 这 些 数据 的 做 法 可 能 更 
为 可 取 ,但 我 的 主要 目的 是 试图 基于 克 雷 格 模型 (没有 尝试 用 其 他 更 精确 的 模 
型 ) 对 这 些 数据 的 拟 合 来 回答 以 下 问题 :距离 效应 是 否 显著 ? 时 间 效 应 是 否 显 
著 ? 时 间 效 应 是 否 如 克 雷 格 假设 的 那样 为 二 次 方 的 形式 ? 我 们 注意 到 模型 (8) 
实质 上 就 是 克 雷 格 模型 (1) ,对 这 个 结论 我 在 前 面 已 做 过 解释 : 克 雷 格 通过 用 时 
间 代 替 后 续 证 人 数量 的 方式 消除 了 共 线 性 。 另 外 ,由 于 受到 距离 量化 方式 的 限 
制 ,我 们 无 法 进一步 确定 项 的 系数 估计 值 。 

表 13.5 总 结 了 分 析 结 果 。 表 中 数据 表明 ,六 项 对 克 雷 格 概率 的 影响 并 不 
显著 ,我们 只 需 通 过 设立 工 项 就 可 完全 描述 时 间 对 概率 的 影响 。 最 后 我 们 得 到 
一 个 简化 模型 ; 


PriE | H} 


bel ET) Be 19 — 0. 046 3 了 ， 
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其 中 ,T= 二 Time, 表 示 自 1800 年 以 来 的 年 份 数 。 如 果 把 距离 视 作 自 变量 的 话 ， 
该 模型 的 可 靠 性 将 得 到 小 幅 提升 。 克 雷 格 认为 ,如 果 生 平 记 录 离 法 国 的 距离 越 
大 , 则 该 记录 的 可 靠 性 就 越 低 , 表 中 数据 所 反映 的 规律 同样 符合 该 结论 。 然 而 ， 
距离 效应 并 非 如 克 雷 格 模型 所 认为 的 那样 具有 可 加 性 ,而 是 具有 可 乘 性 ,这 种 
可 乘 性 可 在 模型 G 中 得 以 体现 。 模 型 C 为 : 


| Pr{E | H} 
oa SE H} 





)= 1.29 一 0.021 4T, 若 D=0 


二 4. 69 一 0. 108 4T,# D=1 
因此 ,其 他 语言 记录 的 信息 衰减 率 一 一 生平 记录 中 出 生日 期 记载 正确 的 概率 的 
对 数 形式 ,应 为 法 语 的 5 倍 。 基 于 我 们 的 假设 ,对 于 给 定 的 生平 记录 而 言 ,其 内 
容 属 实 的 后 验 概率 也 同样 适用 于 上 述 结论 。 
表 13.5 基于 出 生日 期 数据 的 逻辑 回归 分 析 结 果 ( 用 GLIM 软件 ) 
系数 估计 值 








0. 08 













































































时 间 一 0.058 1 0. 074 9 

”| 时 间 平 方 0. 000 13 0. 000 77 
常数 3. 06 1.8 58.9 46 
时 间 —0. 087 0.079 8 = 
时 间 平 方 0. 000 5 0. 000 85 
距离 =1, 01 0. 87 

G 常数 1. 29 0. 96 56. 3 46 

时 间 一 0.021 4 0. 021 
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模型 模型 中 的 项 


距离 


注 : 时 间 王 自 1800 年 以 来 的 年 份 数 


邦 康 姆 帕 格 尼 关 于 拉 普 拉 斯 死亡 日 期 的 数据 表现 出 与 出 生日 期 很 不 相同 
的 规律 。 表 13. 6 概括 了 经 表 13. 7 分 析 证 实 的 结果 ,我 们 发 现时 间 效 应 并 非 线 
性 。 我 们 选择 的 模型 (模型 ) 实 际 上 已 经 包含 了 克 雷 格 模 型 中 的 T° 项 ,这 也 
同时 反映 出 概率 将 随 着 时 间 的 增加 而 不 断 减 低 的 性 质 。 模 型 记 为 : 


l Pr{E | H} 
08( Bilaa E | H} 


当 了 一 40 或 者 说 在 1840 年 时 ,模型 E 的 取 值 达到 最 小 。 也 就 是 说 ,在 拉 普 
拉 斯 死 后 的 20 年 内 ,其 死亡 日 期 证 据 的 可 信和 度 就 达到 了 最 低 ,而 这 个 时 点 却 远 
远 早 于 邦 康 姆 帕 格 尼 对 拉 普 拉 斯 的 研究 时 点 。 从 统计 角度 看 ,距离 效应 (用 语 
言 种 类 度量 ) 是 不 显著 的 ;通过 添加 一 个 线性 交叉 项 ,将 模型 转化 为 模型 下 
(正如 模型 G') 的 做 法 也 仅 能 极 小 程度 地 提高 模型 精度 。 


自由 度 











)= 11.0—0.58T +0. 007 37°, 


表 13.6 邦 康 姆 帕 格 尼 关 于 拉 普 拉 斯 死亡 日 期 的 数据 
(按照 生平 记录 发 表 时 间 为 序 划分 为 大 致 相等 的 三 个 组 ) 








1799 一 1830 1833 一 1849 1851—1881 











10 





12 














表 13.7 基于 死亡 日 期 数据 的 逻辑 回归 分 析 结 果 ( 用 GLIM 软件 ) 






































模型 | 模型 中 的 项 | 系数 估计 值 标准 误差 偏差 自由 度 
A | 常数 0. 69 0.28 | 72.6 56 
常数 0. 58 0. 33 72.2 55 
距离 0. 38 0. 62 
€ 常数 —1. 64 0. 95 65.3 55 
时 间 0. 052 0. 021 
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模型 | 模型 中 的 项 | 系数 估计 值 自由 度 


54 








54 














53 

















52 





注 : 时 间 王 自 1800 年 以 来 的 年 份 数 


根据 拉 普 拉 斯 出 生日 期 数据 的 分 析 结 果 显 示 , 像 克 雷 格 这 样 简易 的 模 
型 一 一 认为 历史 证 据 可 信 度 单调 递减 ,不 适合 于 大 量 的 实证 应 用 。 虽 然 拉 普 拉 
斯 的 数据 具有 收敛 性 ,但 是 历史 学 家 们 毫 无 疑虑 地 认为 数据 并 不 总 是 向 错误 的 
方向 收敛 。 


= 

= 

an 
on on on an 
a = > a 
A 一 = _ 


NV. 对 发 现 的 提问 


第 十 四 章 ”斯 带 格 勒 命名 定律 


看 过 罗伯特 。 金 ， 默 顿 关于 科学 奖励 制度 著作 的 读者 们 ,无 一 不 被 其 关于 
科学 社会 体系 中 的 命名 问题 的 深刻 见解 和 生动 讨论 所 折服 。 入 门 者 应 该 阅读 
(并 反复 阅读 ) 他 在 1957 年 所 做 的 名 为 “科学 发 现 中 的 优先 权 ” 的 演说 ,为 方便 
表述 起 见 ,在 此 我 必须 重复 他 关于 命名 的 定义 , 即 “ 以 科学 家 的 名 字 来 命名 他 们 
所 全 部 或 部 分 发 现 的 科学 规律 ,例如 哥 白 尼 (Copernicus) 学 说 、 胡 克 (Hooke) 定 
律 , 普 朗 克 (Planck) 常 量 或 哈雷 (Halley) 顽 星 ”。 默 顿 继续 讨论 实际 命名 过 程 
中 会 出 现 的 三 个 等 级 :最 高 层次 是 少数 几 个 人 ,其 所 处 的 整个 时 代 都 以 之 命名 ; 
第 二 层次 是 一 大 批 被 冠 以 某 些 科 学 领域 “之 父 ” 的 科学 家 ;第 三 层次 则 是 成 千 上 
万 以 其 人 名 为 某 些 理 论 、 定 理 \ 假 说 .工具 、 常 量 和 分 布 命 名 的 科学 家 ( 默 顿 ， 
1973,pp. 298 一 299)。 这 里 ,我 将 尝试 以 一 个 局 外 人 身份 并 结合 自己 研究 的 统 
计 领 域 ,就 社会 科学 领域 第 三 层次 人 名 命名 奖励 制度 的 一 些 案例 进行 分 析 和 
解读 。 

我 选择 将 “斯 蒂 格 勒 命名 定律 ”作为 我 想 陈 述 和 讨论 的 论文 标题 。 乍 看 之 
下 读者 可 能 觉得 标题 公然 违反 了 “谦虚 的 制度 标准 ”( 默 顿 ,1973,p. 303), 作 为 
统计 学 家 想必 比 其 他 学 科 的 学 者 更 懂得 该 标准 的 重要 性 ,而 我 却 在 此 狂妄 自 
大 。 默 顿 的 (社会 科学 措辞 含蓄 ,如 果 我 们 看 到 特别 直 白 的 表述 , 那 要 么 是 极 
其 偶然 ,要 么 很 可 能 是 个 小 错误 。 延 续 默 顿 自我 证 实 假说 的 传统 ,我 尝试 建立 
自我 证 明 的 定理 。“ 斯 蒂 格 勒 命名 定律 ”最 简洁 的 表述 是 “没有 什么 科学 发 现 是 
以 他 的 最 初 发 现 者 命名 的 ”。 

对 于 所 研究 学 科 的 历史 稍 有 了 解 的 科学 家 都 能 举 出 很 多 例子 来 佐证 该 定 
律 。 事 实 上 ,不 论 是 业余 的 还 是 专业 的 科学 历史 学 家 ,我 猜测 在 他 们 的 研究 中 
都 曾 贷 有 兴趣 地 发 现 (通常 伴随 着 毫 无 掩饰 的 哈哈 大 笑 ) 一 些 以 名 人 命名 的 研 
究 结果 却 是 上 一 辈 研 究 者 首先 发 现 (或 更 好 地 理解 ) 的 同名 成 果 。 对 任何 科学 
领域 的 详细 研究 都 表明 ,这 种 “发 现 早 于 正式 命名 ”的 现象 在 社会 科学 领域 非常 
普遍 ,甚至 默 顿 的 著名 假说 “所 有 的 科学 发 现 基本 上 都 是 多 重 的 ”( 默 顿 ,1973， 
p. 356) 也 是 如 此 。 
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默 顿 的 假说 与 斯 蒂 格 勒 定 律 ( 下 文 以 "定律 ?来 代替 ) 有 关联 也 存在 明显 区 
别 。 也 许 该 定律 看 起 来 比 默 顿 假说 更 强烈 ,因为 该 定律 指出 一 些 发 现 总 是 以 多 
重 发 现 者 中 错误 的 那个 人 来 命名 。 但 这 不 是 该 定律 的 推论 ;有 些 发 现 被 冠 以 的 
人 名 可 能 都 算 不 上 是 发 现 者 之 一 ,更 别 说 是 最 初 的 发 现 者 了 。 仔 细 翻 阅 经 济 学 
家 罗伯特 。 吉 芬 的 著作 我 们 就 会 发 现 ,该 著作 根本 没有 关于 公众 所 熟知 的 “ 吉 
芬 矛 盾 ? 的 表述 (更 别 说 证 明了 ) ,即使 该 表述 早 就 已 有 记载 (在 吉 芬 出 生前 由 西 
= + 格雷 (Simon Gray) H4 ht) CGH 4 eH. 1947), FF A BK (Matthew) FRA 
发 现 马 太 效 应 ( 默 顿 ,1973 , pp. 439ff. ) 。 

任何 领域 的 历史 通过 仔细 审查 都 可 以 得 到 很 多 证 据 来 支持 这 个 定律 。 在 
数理 统计 领域 里 , 拉 普 拉 斯 在 传 里 叶 正 式 发 表 关 于 传 里 叶 变 换 的 论文 之 前 就 曾 
使 用 过 傅 里 叶 变换 ,约瑟夫 -路 易 . 拉 格 庆 日 (Joseph-Louis Lagrange) 在 拉 普 拉 
斯 本 人 开始 其 科学 生涯 之 前 就 陈述 过 拉 普 拉 斯 变换 , 泊 松 在 1824 年 发 表 了 柯 
西 分 布 , 比 柯 西 偶然 接触 到 这 个 分 布 时 要 早 29 年 ,在 切 比 雪夫 出 版 第 一 本 关于 
切 比 雪夫 不 等 式 著 作 的 前 10 年 , 比 安 内 梅 就 已 阐述 并 证 明了 切 比 雪夫 不 等 式 ， 
并 更 具 一 般 性 。( 顺 带 提 一 句 , 这 些 案例 都 是 有 证 据 的 ,有 些 其 至 被 引用 来 佐证 
后 来 者 在 从 事 研 究 工作 时 已 熟悉 前 人 的 工作 。 这 些 不 是 多 重 发 现 的 例子 。) 类 
似 的 例子 举 不 胜 举 ,但 也 不 是 所 有 的 例子 都 是 发 现 早 于 命名 : 联 立 不 相 容 线性 
方程 的 “ 梅 尔 方法 ”, 在 梅 尔 逝世 25 年 后 才 首 次 出 现在 拉 普 拉 斯 出 版 的 著作 里 ; 
最 近 一 位 学 者 ( 田 - 色 (Tian-Se) ,1978) 指 出 作为 最 著名 数学 关系 式 之 一 的 毕 达 
哥 拉 斯 定理 ,在 毕 达 哥 拉 斯 之 前 就 已 被 发 现 , 但 首次 证 明 则 是 在 毕 达 哥 拉 斯 之 
后 ,事实 上 毕 达 哥 拉 斯 本 人 可 能 并 不 知晓 该 定理 在 几何 上 的 重要 性 。 虽 然 这 样 
的 例子 和 其 他 这 样 的 逸事 还 有 很 多 很 多 中, 但 是 真正 蔡 该 定律 辩护 还 需要 对 相 
当 多 的 .定义 不 清 的 错误 命名 案例 进行 大 量 艰难 的 检查 ,这 超出 了 我 原本 预计 
的 工作 量 。 相 反 ,我 应 该 认定 该 定律 是 正确 的 ,并 集中 精力 引证 各 种 理由 来 证 
明 它 的 普遍 性 以 及 科学 奖励 制度 的 含义 2。 


@ 事实 上 ,该 定律 曾经 被 G.J. 斯 蒂 格 勒 (1966, 第 77 页) 举证 和 自我 举证 :“ 这 里 的 P 代表 赫 尔 
曼 ， 派 许 (Hermann Paasche), 和 拉 斯 贝尔 斯 一 样 ,并 不 是 第 一 个 建议 以 自己 名 字 命 名 指数 的 人 。 如 果 遇 
到 理论 以 正确 发 现 者 命名 的 案例 ,我 们 会 标记 出 来 .” 

© 我 的 一 些 同事 在 评价 这 篇 文章 的 草稿 时 , 曾 暗示 “谦虚 标准 ”不 应 该 作为 避免 该 定律 获得 自动 命 
名 名 称 的 唯一 原因 。 他 们 甚至 大 胆 地 提出 该 定律 是 错误 的 ,并 且 帮 助 搜集 了 很 多 被 认为 是 反面 的 例子 。 
事实 上 ,如 果 没 有 不 定期 地 加 深 对 归属 的 争论 (关于 该 问题 的 一 个 讨论 , 见 默 顿 ,1967,pp. 20ff. ) ,或 者 没 
有 新 的 (或 更 早 的 ) 多 重 发 现 ,那么 该 定律 的 绝对 真实 性 将 不 被 维护 ,但 这 将 不 是 争论 主线 的 关键 所 在 。 
而 定律 的 例外 情况 只 有 在 经 过 争论 和 就 事 论 事 的 讨论 后 才能 被 认可 ,所 有 真正 必要 的 就 是 读者 认同 定律 
的 普遍 真理 ,以 及 认同 以 命名 作为 原始 发 现 指向 标的 不 可 靠 性 。 基 于 此 ,所 举 的 例子 (以 及 读者 自身 经 历 
中 的 例子 ) 应 该 足以 证 明 这 一 点 。 
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一 位 科学 历史 学 家 曾 对 该 定律 解释 道 :“ 每 一 项 科学 发 现 都 以 最 后 的 发 现 
者 命名 ,这 对 于 应 该 享有 盛誉 的 前 辈 太 过 音 沸 了 .。”( 我 没有 甄别 这 种 说 法 的 来 
源 , 这 是 由 于 信息 不 足 而 非 音 冀 。) 这 种 对 错误 命名 现象 的 解释 是 幽默 的 ,但 确 
实 是 错误 的 。 严 格 地 阐释 这 种 说 法 则 意味 着 ,任何 发 现 都 不 会 有 一 个 持久 的 名 
字 ( 由 于 音 冀 而 没有 显示 前 人 的 贡献 )。 显 然 ,在 目睹 上 述 毕 达 哥 拉 斯 定理 和 帕 
斯 卡 三 角 算术 后 (事实 上 帕斯卡 的 老师 赫 里 贡 (Herigone) 更 早 就 正式 发 表 了 
[大 卫 ,1962,pp. 81 一 82], 在 中 国 则 早 就 被 人 所 知晓 ), 这 种 解释 是 很 容易 被 推 
翻 的 。 虽 然 我 们 粗略 地 将 这 个 陈述 解释 为 把 错误 命名 归咎 于 不 充分 的 引证 和 
缺乏 正确 的 历史 知识 一 一 这 种 行为 被 默 顿 (1965,pp. 218 一 219) 称 为 修订 综合 
征 一 一 但 它 是 错误 的 :时 常 有 后 来 者 被 认为 是 发 现 者 ,尽管 这 份 荣 誉 应 该 授予 
某 位 前 辈 或 被 大 量 事实 所 证 明 的 另 一 位 候选 人 ,正如 我 们 接 下 来 要 看 到 的 2。 

以 人 名 命名 也 不 是 随意 的 。 正 如 我 前 面 所 说 ,把 它们 当 作 辨别 发 现 原创 者 
的 方法 是 错误 的 ,但 是 以 一 个 与 发 现 一 点 关系 都 没有 的 人 来 命名 的 情况 也 是 很 
少见 的 ,以 对 自身 科学 没有 做 出 重要 贡献 的 人 来 命名 的 情况 总 体 上 也 很 少 。 如 
果 不 是 由 于 忽视 或 随意 ,也 不 是 由 于 愚蠢 或 欺骗 等 其 他 原因 ,那么 是 什么 导致 
了 错误 命名 定律 的 产生 ? 我 认为 人 名 命名 实践 过 程 不 能 达到 预 设 实践 初衷 ( 即 
纪念 发 明 的 原始 发 现 者 ) 是 实践 起 到 真正 作用 的 必然 结果 ,就 像 默 顿 教导 我 们 
那样 的 ,这 是 科学 奖励 制度 的 关键 部 分 。 

我 从 两 个 方面 的 观察 来 讨论 。 首 先 , 科 学 发 现 命 名 并 非 由 科学 历史 学 家 或 
科学 家 个 人 决定 ,而 是 由 实践 科学 家 团体 (他 们 大 部 分 没有 专业 历史 知识 ) 来 确 
定 的。 其 次 ,除非 命名 者 (或 命名 的 接受 者 ) 在 时 间或 地 点 (或 两 者 皆 是 ) 上 高 获 
此 殊荣 的 科学 家 足够 久远 ,否则 很 难 被 命名 或 被 公众 普遍 接受 。 我 将 展示 与 这 
些 观点 相关 的 证 据 ( 尤 其 是 关键 的 第 二 点 ) ,但 是 先 让 我 们 停 下 来 想 一 想 为 什么 
这 两 个 观点 是 正确 的 ,并 且 它 们 是 怎样 与 命名 奖励 功效 相关 联 的 。 

最 受 尊敬 的 人 名 命名 是 科学 奖励 机 制 的 最 高 荣誉 一 一 一 位 科学 家 的 名 字 
因为 其 研究 工作 持久 的 重要 意义 而 被 载 人 文献 ,即使 他 的 论著 不 再 被 直接 引 
用 ,但 很 久 以 后 大 家 仍 会 铭记 他 ( 科 尔 和 科 尔 ,1973,p. 31) ;这 意味 着 达到 了 一 
种 智力 上 的 不 朽 。 如 果 这 种 说 法 是 对 的 (必须 被 广泛 认为 是 对 的 ,否则 人 名 命 
名 将 会 失去 其 作为 科学 奖励 的 重要 作用 ) ,那么 人 名 命名 作为 一 种 奖励 必须 基 
于 其 在 科学 上 原创 性 的 贡献 ,更 重要 的 是 由 科学 家 团体 授予 的 命名 必须 基于 
其 发 现 的 价值 而 不 是 出 于 私交 、 国 家 联系 或 科学 流派 的 政治 压力 。 科 学 历史 





DO ”对 于 定律 的 相似 表述 , 见 萨 缪 尔 森 (1966,p. 1503) 。 
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学 家 也 许 会 列 出 候选 人 名 单 , 但 是 如 果 命 名 被 认 作 一 种 荣耀 的 话 , 科 学 家 团 
体会 求助 于 该 领域 内 的 专家 而 不 是 不 精通 任何 研究 领域 的 历史 学 家 来 做 出 
指导 。 但 必须 正确 做 到 的 是 一 一 研究 成 果 被 申请 命名 的 科学 家 只 能 被 依据 
科学 判断 而 做 出 公正 的 评价 。 一 项 命名 的 奖励 也 许可 以 由 亲密 的 朋友 、 学 生 
或 政治 团体 来 尝试 提出 ,但 这 将 不 会 成 功 。 这 需要 有 一 定 距离 的 团体 来 认 
可 ,并 因此 保证 其 在 以 后 历代 科学 家 中 享有 不 朽 的 声誉 ,这 就 是 给 予 发 现 者 
最 特别 的 奖励 。 

一 些 第 一 次 接触 到 该 定律 的 科学 家 ,只 是 稍 作 停 顿 就 会 详细 列举 一 串 假定 
的 反例 。 这 些 例子 中 的 许多 在 经 过 进一步 检查 后 可 用 于 证 实 该 定律 (尽管 可 能 
需要 更 进一步 的 研究 ) ,但 其 他 例子 则 模棱两可 ,需要 更 权威 的 研究 来 分 开 处 
理 。 人 名 命名 长 短 不 一 (从 “ 广 统 计量 ”到 “ 费 雪 - 奈 曼 - 哈 尔 莫 斯 (Halmos)- 萨 维 
奇 (Savage) 因 式 分 解 定理 ”) ,语气 也 多 种 多 样 ( 从 元 余 的 “高 斯 线性 模型 ?到 带 
点 指责 性 的 “所 谓 的 柯 西 分 布 ”)[ 海 德 (C. C, Heyde MIL 4 + AEE HE (Eugene 
Seneta) ,1977,p. 90], 用 任何 一 个 简单 陈述 的 理论 来 容纳 所 有 现在 的 习惯 用 
法 都 是 不 可 能 的 。 很 大 一 类 例子 乍 看 之 下 属于 人 名 命名 (由 于 在 时 间 和 空间 
上 接近 于 命名 者 个 人 ,因此 也 显示 其 不 符合 该 定律 ) ,但 实际 上 是 一 种 引用 的 
简短 方式 : 当 被 引用 文章 中 的 常识 (通常 是 重要 的 ) 随 着 时 间 的 流逝 而 褪色 ， 
这 种 看 似 的 ”人 名 命名 ”也 会 逐渐 消退 ,并 在 需要 时 被 更 具体 的 专业 术语 所 代 
替 。 如 果 被 提出 的 发 现 不 能 生存 一 个 学 术 代 ,该 定律 则 不 适用 。 我 没有 打算 
将 排除 命名 和 发 现 处 于 同一 个 时 代 的 可 能 性 ,虽然 这 种 案例 很 罕见 ,而 且 从 
我 第 二 个 观点 来 看 ,命名 者 应 该 与 获得 殊荣 的 科学 家 在 时 代 上 或 学 科 上 相差 
较 远 。 然 而 ,我 的 确 坚持 认为 人 名 命名 已 广 为 接 受 , 而 且 时 间 是 最 简单 的 检 
验方 法 。 

另外 一 组 需要 被 分 开 对 待 并 接受 更 深 、 更 彻底 研究 的 人 名 命名 现象 是 多 人 
授奖 形式 ,例如 之 前 提 到 的 “ 费 雪 - 奈 曼 - 哈 默 斯 - 赛 威 和 历 因 式 分 解 定 理 ”。 这 个 事 
例 ,是 对 所 涉及 的 两 位 对 手 ( 如 果 从 哲学 意义 上 看 ,这 个 单词 至 少 代 表 三 位 ) 和 
跨越 两 大 洲 、 四 分 之 一 世纪 研究 成 果 的 肯定 与 赞扬 ,是 典型 的 出 于 公平 男 辟 蹊 
径 而 不 简单 以 个 人 命名 的 案例 了 。 这 种 一 网 打 尽 的 方法 一 一 表明 一 个 思想 的 形 
成 与 发 展 是 科学 团队 集体 的 产物 而 不 是 单个 人 的 成 果 , 很 可 能 对 人 们 认可 的 原创 
者 造成 伤害 (虽然 很 少 人 会 认同 这 点 ,但 事实 就 是 如 此 ), 并 且 无 论 如 何 ,名 单 中 所 
包含 的 名 字 随 时 间 推 移 而 产生 的 变化 ,使 得 对 这 些 案例 的 研究 变 得 极为 困难 。 





D ”在 更 标准 的 社会 学 术语 中 ,我 所 谓 的 公正 被 称 为 普遍 主义 者 标准 (Merton,1973,p. 270). 
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奖励 体现 出 公平 的 必要 性 ,以 及 大 家 对 让 命名 者 与 获得 殊荣 的 科学 家 保持 
距离 是 最 好 方式 的 一 致 认可 ,必然 要 求 科 学 家 不 能 推荐 同事 来 参与 命名 认定 ， 
也 不 允许 职业 同行 进行 尝试 。 这 方面 的 一 个 著名 例子 就 是 关于 天 王 星 的 命名 ， 
它 是 1781 年 威廉 姆 。 赫 吹 尔 在 英国 发 现 的 。 赫 吹 尔 试图 将 其 命名 为 “佐治 亚 
行星 ”以 纪念 他 的 赞助 人 英国 国王 乔治 三 世 , 但 这 个 名 字 仅 限于 英国 知道 ,欧洲 
天 文学 家 认为 这 个 名 字 太 过 于 国家 主义 而 予以 拒绝 (尽管 它 遵从 该 定律 )。 法 
国 天 文学 家 约瑟夫 。. 拉 上 朗 德 (Joseph Lalande) 建 议 将 这 颗 行 星 命 名 为 “ 赫 吹 尔 
行星 ”以 解决 这 个 困境 。 这 个 名 字 在 欧洲 大 陆 虽 不 陌生 (虽然 在 英国 很 少 这 么 
称呼 ) ,但 既 由 于 以 一 个 凡人 的 名 字 来 命名 不 能 被 接受 ,又 由 于 该 定律 不 可 动摇 
的 作用 ,“ 赫 吹 尔 行星 ”最 终 届 服 于 波 德 (T. Bode) 的 建议 而 改 为 “天 王 星 ”( 西 
蒙 . 纽 科 姆 (Simon Newcomb) ,1878,p. 355)。 

这 里 有 另 一 个 有 趣 的 现象 可 被 用 来 解释 公正 的 必要 性 。 我 知道 一 些 著名 
的 关于 挑战 人 名 命名 奖励 的 例子 ,但 奇怪 的 是 ,这 些 挑战 经 常 由 受 人 尊敬 的 科 
学 家 的 学 生 或 同胞 以 他 国 科学 家 的 名 义 而 提出 。 例 如 ,关于 比 安 内 梅 在 1853 
年 就 已 经 发 表 了 后 来 所 知 的 切 比 雪夫 不 等 式 ( 出 现在 切 比 雪夫 1867 年 后 的 一 
篇 论文 中 ) , 切 比 雪夫 非常 了 解 比 安 内 梅 研 究 成 果 的 声明 ,就 由 切 比 雪夫 最 著名 
的 学 生 马 尔 科 夫 非 常 令 人 信服 地 提出 ,并 在 最 近 的 一 本 书 里 频繁 被 提 到 ,而 该 
书 的 作者 之 一 出 生 于 乌克兰 ( 赫 德 和 色 尼 特 ,1977 ,pp. 121 一 124)。 这 种 现象 有 
多 普遍 ,我 缺乏 客观 的 证 据 , 但 如 果 像 我 推测 的 那样 具有 普遍 性 ,那么 它 就 意味 
着 对 基于 紧密 关系 进行 命名 指认 的 否定 事实 上 可 以 成 为 科学 行为 的 标准 , 它 将 
在 防止 把 人 名 命名 行为 退化 为 区 域 主义 或 派别 主义 .导致 产生 无 效 激 励 后 果 方 
面 发 挥 作 用 。 

BAAR + & + 默 顿 在 一 封 信 中 向 我 提供 了 一 个 关于 错误 命名 的 极端 案例 ， 
以 及 对 定律 和 我 所 展现 例子 的 重要 支持 。 我 参考 了 常用 的 科学 单位 命名 情况 
(例如 瓦特 .欧姆 .伏特 ) ,它们 都 以 某 个 非 最 初 发 现 者 的 姓名 来 命名 。 这 个 行为 
具有 深远 意义 ,因为 它 在 很 多 案例 中 完全 被 制度 化 ,通过 标准 部 门 或 术语 委员 
会 的 设计 保证 了 定律 的 准确 性 。 当 这 些 委员 会 寻找 合适 的 个 体 或 单位 进行 命 
名 时 ,他 们 通常 会 瞄准 那些 值得 纪念 的 科学 家 而 不 是 单位 的 发 明 者 。 老 姓名 贴 
在 新 单位 的 搭配 证 明了 定律 的 有 效 性 , 恰 如 委 员 会 等 团体 体现 出 公正 命名 的 国 
际 特征 。 

如 果 我 的 阐述 能 被 接受 ,如 果 只 有 在 很 久 以 后 或 相隔 很 远 距离 才能 命名 ， 
那么 只 有 当 一 线 的 科学 家 (通常 对 历史 上 了 解 不 够 多 ) 对 普通 价值 认识 的 兴趣 
超过 孤立 的 成 就 (即使 很 显著 ) 时 ,该 定律 才能 成 立 。 大 部 分 的 命名 指派 是 错误 
的 ,这 点 并 不 惊奇 ,甚至 严格 地 说 ,( 我 大 胆 估计 ) 那 些 被 普遍 接受 的 命名 都 是 错 
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误 的 。 这 种 指派 的 极端 错误 为 远 距 离 与 公正 性 的 关系 提供 了 额外 的 证 据 , 这 有 
助 于 保证 它 的 声望 与 存在 。 

在 文章 的 剩余 部 分 ,我 希望 通过 对 统计 领域 一 个 命名 被 接受 的 模式 ,以 及 
此 类 命名 被 接受 的 比率 和 形式 的 研究 来 展现 一 个 证 据 。 为 了 与 默 顿 的 习惯 保 
持 一 致 ,这 项 研究 将 是 定量 的 。 

我 所 选择 研究 的 发 现 是 概率 密度 分 布 函数 


l = 
f(x) = =e”, 
V2r 


这 个 分 布 现 在 通常 称 之 为 “ 正 态 分 布 ”或 “高 斯 分 布 ”, 以 伟大 的 数学 家 高 斯 来 命 
名 ,他 在 1809 年 发 表 的 第 一 篇 关于 该 研究 主题 的 文章 中 建立 了 该 分 布 与 最 小 
平方 法 之 间 的 联系 。 当 然 , 定 律 告诉 我 们 尽管 C) 目前 被 称 为 高 斯 分 布 ,高 斯 
确实 也 做 过 相关 研究 ,但 在 他 之 前 必然 已 经 有 人 做 过 这 方面 的 研究 。 事 实 正 是 
如 此 ,高 斯 在 1809 的 书 里 引用 了 拉 普 拉 斯 的 与 f(x) 有 关 的 研究 ,而 拉 普 拉 斯 
早 在 1774 年 就 已 涉足 该 分 布 的 研究 2 但 是 现在 很 少 有 人 称 它 为 拉 普 拉 斯 分 
布 甚至 拉 普 拉 斯 -高 斯 分 布 ,我 们 必须 追 本 渊源 。 这 项 研究 是 值得 鼓励 的 ,因为 
现代 历史 知识 表明 该 分 布 最 早 源 于 1733 年 棣 莫 弗 发 表 的 文章 (海伦 . 沃克 
(Helen H，Walker) ,1929,pp. 13—19). 。 有 趣 的 是 , 拉 普 拉 斯 和 高 斯 都 知晓 棣 
莫 弗 的 工作 ,这 个 事实 证 明 他 是 正 态 分 布 的 开创 者 ,而 据 我 所 知 却 没有 人 称 该 
分 布 为 “ 棣 莫 弗 分 布 ”。 

我 选择 f(x) 这 个 分 布 来 开展 研究 主要 出 于 两 个 原因 。 首 先 , 它 至 少 从 
1810 年 起 就 在 数理 统计 领域 占据 中 心地 位 ,因此 它 符合 命名 奖励 所 要 求 的 很 长 
时 间 。 其 次 ,有 几 个 来 自 不 同 国家 的 主要 候选 人 竞争 这 份 奖 励 , 并 且 国 籍 与 命 
名 接受 之 间 的 关系 有 待考 察 。 该 分 布 有 几 个 流行 的 (一 直 存 在 的 ) 称 呼 ,例如 
“误差 曲线 ?或 * 正 态 分 布 ?都 可 作为 备 选 的 命名 ,因此 ,一 个 命名 的 使 用 可 以 被 
认为 只 是 一 种 选择 而 非 必然 .9 

f(x) 分 布 的 命名 情况 可 通过 检索 统计 杂志 和 研究 文章 的 模糊 标题 来 得 到 
一 些 启示 。 最 综合 的 一 个 索引 是 《统计 学 与 概率 论 索引 :排列 索引 )( 罗 斯 (I.C. 
Ross) 和 图 基 ,1975)。 这 个 索引 涵盖 了 1966 年 以 后 的 文献 ,拥有 1945 年 以 后 
的 大 多 数 文献 标题 。 我 发 现 该 索引 给 出 了 1099 个 用 “ 正 态 ”“ 高 斯 ”“ 拉 普 拉 斯 - 


O 拉 普 拉 斯 首次 遭遇 的 f(z) 是 作为 概率 后 验 分 布 的 近似 ,与 高 斯 的 F(z) 很 不 相同 。 如 果真 要 考 
虑 该 分 布 与 最 小 平方 法 的 联系 ,那么 它 最 早 由 美国 的 罗伯特 . 阿 德里 安 (Robert Adrian) F 1808 年 在 一 
本 临 汲 的 杂志 中 公开 发 表 , 比 高 斯 还 要 早 一 年 。 

© “与 威廉 。H. 克 鲁 斯 卡 (William H. Kruskal) 一 起 基于 各 种 联系 开展 的 、 关 于 “ 正 态 分 布 " 名 称 使 
用 历史 的 研究 ,将 在 最 后 一 章 介绍 ,并 且 克 和 鲁 斯 卡 曾 进 行 来 了 简要 的 陈述 (1978)。 
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高 斯 ”或 者 它们 的 变 体 来 表示 的 关于 f(x) 的 标题 。 在 这 些 索 引 中 ,18% (199 
个 ) 提 到 高 斯 ,1%(7 个 ) 提 到 拉 普 拉 斯 -高 斯 ,用 人 名 命名 总 共 是 19%(206 个 )， 
剩 下 的 索引 都 是 用 “ 正 态 分 布 ” 来 命名 的 。 在 男 一 个 索引 《被 选择 统计 杂志 
中 作者 与 排列 标题 索引 》( 乔 安娜 (B. L. Joiner) 等 ,1970) 里 ,只 有 11%(330 中 的 
42 个 ) 是 人 名 命名 ,但 这 个 索引 只 基于 6 份 英美 杂志 (大 多 始 于 20 世纪 60 年 
代 ) ,缺失 了 我 们 想 要 见 到 的 欧洲 大 陆 命名 的 习惯 。 一 份 更 好 的 具有 世界 广泛 
性 的 检索 是 《当前 统计 索引 》, 它 从 1975 年 起 每 年 出 版 一 次 。1975 年 那 一 卷 ,人 
名 命名 情况 占 总 数 的 28%(159 中 的 44 个 );1976 年 那 一 卷 占 30% (185 中 的 56 
个 ) 。 所 有 这 些 参 考 文献 中 的 人 名 命名 都 是 “高 斯 分 布 ? 而 不 是 “ 拉 普 拉 斯 分 
布 ”。 基 于 这 些 数 据 ,我 们 可 以 公正 地 说 ,现在 所 有 理论 统计 或 应 用 统计 研究 文 
BREF f(x) 的 标题 中 ,有 20% 一 30% 使 用 人 名 命名 ,并 且 几 乎 都 是 “高 斯 分 
布 "。 接 下 来 的 问题 是 ,这 个 水 平 是 如 何 达 到 的 呢 ? 什 么 时 候 、 什 么 地 点 、 以 多 
大 的 比率 用 f(x) 来 纪念 这 位 “科学 巨人 ”? 

排列 标题 索引 不 适合 更 早期 的 文献 ,即使 变换 文献 搜索 特征 (例如 从 专著 
变换 到 论文 ) 也 不 太 有 效 ,特别 是 统计 学 。 于 是 我 尝试 一 种 更 稳定 的 信息 来 源 : 
教科 书 。 我 们 希望 比 起 一 线 的 科学 研究 文献 ,教科 书 对 名 字 命 名 的 使 用 更 传统 
和 更 慷慨 。 因 为 教科 书 为 了 追求 大 的 市 场 , 需 要 反映 科学 团体 的 主要 观点 和 实 
践 体 会 , 比 一 线 文献 对 新 的 名 字 命 名 更 有 抵抗 力 , 一 直 等 到 科学 团体 的 认定 才 
会 改变 。 但 是 一 旦 改变 后 的 名 字 命 名 被 部 分 人 接受 了 ,那么 教科 书 会 比 科 学 团 
体 更 宽容 ,会 同时 列 出 若干 可 供 备 选 的 命名 (然而 ,研究 论文 通常 只 会 使 用 一 种 
命名 ) 。 

我 选择 了 80 本 教科 书 来 进行 研究 ,时 间 跨 度 从 1816 年 到 1976 年 。 虽 然 
研究 的 重点 不 同 从 测 地 学 用 到 的 最 小 平方 法 到 经 济 学 和 社会 学 用 到 的 相 
关 性 ,层次 也 有 所 不 同 从 初级 到 高 级 ,但 这 些 书 都 可 被 归 为 统计 类 教材 。 
这 些 书 都 明确 地 提 到 了 f(x) 分布 。 这 些 选择 不 是 随意 的 。 我 对 自己 设 在 现代 
行为 研究 中 心 的 图 书 室 进行 了 仔细 的 查阅 ,并 选择 了 斯 坦 福 大 学 图 书馆 一 些 更 
老 的 课本 ,这 些 书 还 未 被 放 入 难以 进入 的 “备用 仓库 ”。 如 果 说 这 些 选 择 有 偏差 
的 话 , 那 么 我 认为 这 些 偏差 主要 是 倾向 于 选择 那些 著名 作者 、 使 用 频率 高 和 经 
常 被 重印 的 课本 (虽然 不 存在 一 本 书包 括 几 个 版 本 的 情况 )。 对 教科 书 进行 有 
意识 的 选择 是 一 项 负担 较 重 的 任务 (特别 是 最 近 的 英语 课本 ), 因 此 我 努力 尝试 
选择 那些 大 众 的 课本 ,避免 过 度 集中 于 某 个 方向 。 

每 本 书 都 按 出 版 的 国家 和 年 份 来 分 类 ,从 中 比照 作者 是 如 何 描述 f(x) 分 
布 的 。( 一 些 作 者 用 了 不 止 一 种 描述 。) 数 据 见 表 14. 1, 并 概括 于 表 14. 2。 关 于 
K 14. 2 的 分 组 ,做 出 如 下 简要 说 明 : 所 有 书 按照 人 名 命名 (作者 给 出 至 少 一 种 
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人 名 描述 ) 或 其 他 (作者 未 给 出 人 名 描述 ) 来 分 类 。 这 种 分 类 和 表 14. 1 有 些 细微 
的 不 同 , 表 14. 1 中 非 人 名 命名 表示 作者 至 少 使 用 过 非 人 名 命名 的 表述 (但 同时 
也 可 能 使 用 人 名 命名 ) 。 国 家 的 分 类 按照 所 使 用 的 语言 不 同 , 分 为 德语 国家 ( 德 
国 和 奥地利 ) .法语 国 家 (法 国 和 比利时 ). 其 他 欧洲 大 陆 国家 (意大利 .荷兰 . 罗 
马 尼 亚 和 北欧 国家 ) 和 英美 国家 (英国 和 美国 ) 。 大 部 分 的 人 名 命名 (都 在 1920 
年 以 前 ) 都 用 “高 斯 分 布 ”。 





表 14.1 80 本 教科 书 的 命名 数据 , 按 出 版 年 份 和 国家 来 分 类 ,依照 使 用 f(x) 的 名 字 可 分 : 
高 =“ 高 斯 分 布 ”, 拉 二 “ 拉 普 拉 斯 分 布 ”, 非 = 二“ 非 人 名 命名 ” 


有 + 
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K 14. 2 最 明显 的 特征 或 许 就 是 关于 f(x) 人 名 命名 被 接受 速度 的 缓慢 ， 
以 及 英美 与 欧洲 大 陆 的 文献 在 人 名 命名 接受 程度 上 的 不 同 。 第 一 次 以 人 名 
来 命名 f(x) FE 1872 年 赫 米 特 在 德国 出 版 的 一 本 书 , 在 书 的 案例 里 提 到 了 高 
斯 ,而 这 也 已 经 是 在 高 斯 的 相关 论著 出 版 61 年 , 即 高 斯 逝世 17 年 之 后 的 事 
了 。 也 许 部 分 原因 在 于 高 斯 和 赫 米 特 来 自 同 一 个 国家 ,现在 这 个 称呼 的 使 用 
频率 在 缓慢 增加 。 一 本 美国 课本 (由 W. T. ff # CT. W. Wright) #5) E 
1884 年 使 用 了 该 命名 ,但 更 可 能 的 是 ,1889 年 J. 伯 特 兰 (J. Bertrand) 对 “高 
斯 法 (loi de Gauss)” 这 一 称呼 的 使 用 标志 着 该 命名 被 更 大 的 科学 家 团体 所 
接受 。 自 此 以 后 ,这 种 命名 方法 似乎 传 开 了 ,在 一 战 后 传 到 了 现在 的 意 大 
利 , 并 在 我 检查 过 的 二 战 后 5 个 欧洲 国家 的 课本 里 都 有 提 到 。 法 国 在 战争 
期 间 对 该 命名 使 用 频率 的 明显 减少 ,或 许 表明 再 公正 的 科学 奖励 对 政治 事 
件 也 没有 免疫 力 。 

相对 而 言 ,英美 文献 对 人 名 命名 的 接受 程度 自 1884 年 起 就 未 发 生 显著 变 
化 。 我 认为 ,这 种 低 接受 率 可 以 作为 英美 国家 比 欧洲 大 陆 对 人 名 命名 的 使 用 率 
普遍 较 低 的 一 个 例子 ,但 现 有 的 数据 不 支持 验证 这 一 假设 。 
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14.2 从 1816 年 到 1976 年 出 版 的 80 本 书 , 按 出 版 年 份 和 国家 分 类 ,依照 /(x) 是 否 使 用 人 
名 命名 可 分 为 “使 用 人 名 命名 "和 "其 他 "( 没 有 使 用 人 名 命名 ) 两 类 






a. 1816 一 1884 年 出 版 b. 1888 一 1917 年 出 版 


















































地 区 人 名 命名 其 他 
i 1 | 2 

法 语 0 | 7 

其 他 欧洲 大 陆 国 家 0 

欧洲 国家 合计 1 11 

英美 国家 1 | « | 

合计 2 | 45 





























德语 国家 0 1 
法 语 国家 1 | 3 
其 他 欧洲 大 陆 国家 2 2 
欧洲 国家 合计 3 | 6 
英美 国家 2 11 

















合计 


这 些 数 据 另 一 个 有 趣 的 方面 是 提 到 拉 普 拉 斯 的 模式 ,他 是 除 高 斯 外 唯一 一 
位 被 提 到 的 候选 人 。 最 早 提 到 “高 斯 - 拉 普 拉 斯 分 布 ? 的 是 1920 年 出 版 的 一 本 意 
大 利 著作 ,在 接 下 来 提 到 拉 普 拉 斯 的 四 本 著作 中 有 三 本 属于 法 国 。 这 看 起 来 似 
乎 是 一 个 世纪 以 后 ( 拉 普 拉 斯 死 于 1827 年 ) ,法 国 作者 意识 到 以 拉 普 拉 斯 命名 
作为 奖励 已 经 有 足够 久远 的 时 间 。 我 认为 拉 普 拉 斯 与 f(x) 的 历史 性 联系 比 起 
高 斯 更 密切 (也 更 早 ) ,虽然 “高 斯 - 拉 普 拉 斯 分 布 ? 这 个 称呼 现在 不 太 常 用 。 这 
可 能 是 由 于 命名 的 惯性 (一 旦 确定 一 个 命名 就 很 难 更 改 ) 或 由 于 命名 的 马 太 效 
应 :把 f(z) 命 名 为 高 斯 分 布 也 许 仅仅 显示 出 科学 团体 认为 高 斯 是 更 伟大 的 数 
学 家 。 无 论 如 何 , 通 过 “ 拉 普 拉 斯 分 布 ” 的 广泛 传播 , 拉 普 拉 斯 近 些 年 受到 了 命 
名 的 奖励 一 一 也 许 只 是 安奈 奖 , 以 认可 其 重要 性 略 低 的 分 布 


g(x) = Sele > 


我 所 展现 的 数据 范围 十 分 有 限 , 只 关注 了 一 个 领域 内 的 一 个 例子 。 它 确实 
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支持 了 一 种 观点 :人 们 必须 距离 足够 久远 才能 获得 科学 团体 的 颁奖 ,因此 导致 
了 所 展示 案例 符合 定律 的 可 能 性 。 根 据 发 现 的 重要 性 、 涉 及 的 国家 以 及 所 涉 领 
域 机 构 组 织 的 不 同 ,对 其 他 领域 的 其 他 发 现 的 研究 也 可 能 显示 出 发 现 与 命名 奖 
励 之 间 的 时 间 差 会 有 很 大 的 不 同 。? 我 们 希望 不 久 的 将 来 ,罗伯特 ， & + 默 屯 
及 其 同事 与 学 生 ,将 会 提供 给 我 们 更 多 关于 命名 问题 的 答案 ,以 完成 一 一 为 了 
该 定律 ,被 称 之 为 科学 奖励 制度 的 默 顿 理论 。 


@ 将 来 开展 命名 研究 的 一 个 重要 来 源 将 是 詹姆斯 罗 夫 那 (James A. Ruffner) (1977) ,但 即使 是 
大 卷 的 论著 也 难免 有 错误 和 遗漏 。 例 如 ,查阅 (社会 语言 )1978 年 第 7 期 第 149 页 的 简要 回顾 。 其 他 一 
些 与 我 所 举例 子 相关 的 证 据 可 查阅 比 伏 (1976,pp. 89 一 98)。 比 伏 认为 1961 年 以 后 ,考虑 到 不 同 科学 团 
体 的 规模 差异 ,物理 领域 用 人 名 命名 来 纪念 20 世纪 的 发 现 远 远 少 于 早期 的 科学 家 人 名 命名 : 比 伏 的 横 截 
面 分 析 表 明 , 人 名 命名 的 数量 似乎 没有 呈 指 数 增长 。 我 认为 最 可 能 的 解释 就 是 人 名 命名 的 平均 长 时 间 
(比如 说 30 年 到 60 年 ) 的 滞后 ,正如 目前 历史 纵向 研究 的 结果 ,因此 至 少 与 我 展示 的 案例 相 一 致 。 比 伏 
的 不 同 结论 (基础 发 现 变 少 了 或 者 命名 实践 发 生 了 显著 的 变化 ) ,在 我 看 来 没有 得 到 这 些 数据 的 支持 。 
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20 世纪 50 年 代 , 格 洛克 … 马克 思 (Groucho Marx) 的 智力 竞赛 节目 “以 命 
相 赌 ”是 (至 少 是 我 们 家 庭 生活 中 ) 最 著名 的 电视 节目 之 一 。 节 目 中 的 议题 尚 属 
其 次 ,最 重要 的 是 该 节目 幽默 有 趣 ,经 常 有 些 运气 不 好 的 竞赛 者 在 节目 的 最 后 
环节 发 现 自己 已 经 破产 。 然 后 格 洛克 会 给 这 些 倒霉 者 一 个 带 奖金 的 问题 ,经 常 
提问 “ 谁 被 埋 在 格兰特 (Grant) 的 坟 幕 里?” 我 已 经 知道 这 些 问 题 比 第 一 眼看 到 
时 的 印象 要 复杂 。 在 科学 界 , 切 比 雪 夫 不 等 式 、 傅 里 叶 变 换 或 贝 叶 斯 定理 都 是 
以 科学 家 名 字 命 名 的 发 现 ,表面 上 看 它们 似乎 都 是 以 第 一 个 发 现 者 命名 的 。 但 
事实 不 是 如 此 ,相反 地 ,没有 一 项 发 现 或 发 明 以 第 一 个 发 现 者 命名 的 现象 似乎 
成 为 了 科学 社会 学 的 一 个 定律 (“斯 蒂 格 勒 命名 定律 ", 第 十 四 章 )。 接 下 来 将 通 
过 贝 叶 斯 定理 这 个 案例 ,来 探讨 谁 是 第 一 个 发 现 贝 叶 斯 定理 的 人 ,并 以 此 验证 
该 定律 的 正确 性 。 

首先 ,最 明显 的 答案 ,可 能 如 同 格 洛克 在 “以 命 相 赌 ”节目 中 给 出 的 答案 ,是 
贝 叶 斯 本 人 。 事 实 上 ,托马斯 ， 贝 叶 斯 (1702(?) 一 1761) ,一 名 从 1731 年 起 就 
居住 在 坦 布 里 奇 * 韦 尔 斯 的 不 信奉 国教 的 牧师 ,与 贝 叶 斯 定理 确实 有 历史 性 的 
联系 (例如 可 参考 斯 蒂 格 勒 ,1982c; 戴 尔 (A. I Dale) ,1991)。 理 查 德 。 SEM 
(Richard Price) 在 贝 叶 斯 的 论文 手稿 中 发 现 了 该 定理 并 于 1764 年 安排 其 发 表 
在 出 版 的 遗 作 中 ,迄今 为 止 未 见 有 更 早 的 相关 报道 。 但 是 ,命名 定律 告诉 我 们 
这 种 情况 也 未 必 就 是 确定 无 疑 的 ,并 且 可 以 肯定 的 是 ,一 些 有 意思 的 证 据 果真 
在 最 近 被 发 现 了 。 

这 个 证 据 就 是 大 卫 。 哈 特 利 (David Hatley)1749 年 出 版 的 (人 之 观察 》 一 
书 中 的 一 个 段落 ,关于 其 意义 ,首次 做 出 公开 评论 的 显然 是 英国 心理 学 家 伯 纳 
德 . 辛 格 (Bernard Singer)(1979,p.6)。 该 段落 通过 桑 迪 。 扎 贝尔 (Sandy Za- 
bell) 独 立地 吸引 了 我 的 注意 。 哈 特 利 的 书 并 不 难 懂 ,他 作为 社会 心理 学 的 创始 
人 而 闻名 ,这 本 书 是 他 的 主要 著作 。 但 是 ,他 关于 概率 的 评论 似乎 逃 过 了 世人 
的 注意 ,直至 最 近 才 被 人 发 现 。 在 书 的 “主张 和 赞成 的 本 质 ”" 这 一 节 中 , 哈 特 利 
讨论 了 概率 在 证 据 评估 中 的 作用 ,我 们 这 儿 只 关注 第 338 页 和 339 页 上 的 两 个 
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分 段 。 第 一 分 段 引用 了 棣 莫 弗 的 名 字 (“ 棣 莫 弗 已 经 说 明 ,……… ”) ,明确 、 直 接地 
提 到 了 棣 莫 弗 二 项 式 极限 定理 ,或 者 至 少 涉及 该 定理 的 一 些 结论 。 第 二 分 段 抓 
住 了 我 们 的 眼球 ,使 我 们 激动 起 来 ,正如 哈 特 利 所 说 ， 


一 位 聪明 的 朋友 在 与 我 通信 中 提 到 了 逆 ( 概 率 ) 问 题 的 解决 办 法 ， 
并 展示 了 什么 是 期 望 , 如 果 一 个 偶然 事件 发 生 了 pp 次 、 失 败 了 gq 次 , 那 
么 导致 该 事件 发 生 或 不 发 生 的 理论 比率 应 该 在 任何 给 定 的 程度 上 偏 
离 于 p 对 gq 的 比率 。 这 位 朋友 的 解决 办 法 是 ,足够 多 地 重复 该 试验 ， 
可 以 保证 偏离 不 会 太 大 :这 表明 对 于 自然 界 未 知 的 探索 ,我 们 可 以 通 
过 大 量 的 观察 得 到 结论 。( 哈 特 利 ,1749,p.339) 


这 是 关于 贝 叶 斯 问题 及 其 相关 解决 办 法 的 简洁 陈述 。 我 们 不 禁 要 问 :我 们 得 到 
SHA? 贝 叶 斯 定理 在 贝 叶 斯 死 前 12 年 在 普 莱 斯 出 版 发 表 之 前 15 年 就 已 经 
被 发 现 ? 谁 是 哈 特 利 提 到 的 聪明 朋友 ? 他 显然 不 是 棣 莫 弗 ,因为 “聪明 的 朋友 ” 
与 前 一 分 段 把 该 逆 问 题 明 确 地 归属 于 棣 莫 弗 故意 形成 了 对 比 。 他 可 能 是 贝 叶 
Pr? 如 果 不 是 , 那 又 会 是 谁 ? 

这 是 一 件 值 得 赫 丘 里 。 波 罗 (Hercule Poirot) 或 尼 罗 。 伍 尔 夫 (Nero 
Wolfe) 探 究 的 侦探 案件 :一 具 尸 体 ( 比 喻 论著 , 贝 叶 斯 定理 ) 被 发 现 了 ,并 且 只 有 
一 条 传闻 ( 普 莱 斯 的 证 词 ; 贝 叶 斯 的 手稿 不 存在 ) 被 用 来 证 明 贝 叶 斯 是 凶手 , 因 
为 贝 叶 斯 本 人 已 经 过 世 ,无 法 代表 自身 来 证 实 。 后 来 ,一 些 新 浮现 的 证 据 显示 ， 
在 贝 叶 斯 出 现在 现场 以 前 该 尸体 就 已 存在 了 。 因 此 ,是 时 候 该 重新 梳理 这 个 问 
题 了 。 

我 们 应 该 从 哪里 开始 呢 ? 一 个 单纯 的 方法 就 是 白手 起 家 , 即 从 18 世纪 的 
数学 家 名 录 开 始 。 例 如 ,打开 泰勒 (E. G. R. Tayllor)(1966) 的 《英国 汉诺威 时 期 
(1714 一 1840) 的 数学 从 业者 》 或 沃 利 斯 (P.J. Wallis) (1976) 的 《大不列颠 时 期 
(1701 一 1760) 数 学 家 索引 》 的 第 二 部 分 ,我 们 会 发 现 伦敦 西新 街 的 约翰 。 古 德 
大 约 在 那个 时 间 段 教授 数学 课程 。 那 么 我 们 正在 讨论 的 ( 贝 叶 斯 ) 定 理会 是 古 
德 发 现 的 吗 ? 但 依赖 名 录 这 个 方法 显然 行 不通 。 沃 利 斯 罗列 了 大 概 4500 个 名 
字 ,我 们 怎样 从 古 德 、 杰 弗 瑞 斯 (H. Jeffreys) 、 费 雪 、 科 克 伦 (W. G. Cochran) 、 考 
克 斯 (D. R. Cox) 或 巴 纳 德 等 所 有 被 纳入 沃 利 斯 索引 的 、 值 得 尊敬 的 名 字 中 做 出 
判断 ? 这 个 没有 导向 性 的 搜索 很 快 就 被 证 明 是 行 不 通 的 。 也 许 约 翰 。 道 特 
(John Doubt) RARA + A] Cohn Pretty) 是 发 现 者 ,或 者 定理 是 由 詹姆斯 ， 
肖 特 (James Short) 在 其 某 一 著名 的 短篇 论证 中 证 明 的 ,或 者 可 以 追溯 到 莎 丽 。 
斯 威 特 利 浦 斯 (Sally Sweetlips)( 沃 利 斯 ,p. 111) ,本 杰 明 。 巴 斯 塔 德 (Benjamin 
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Bastard) (p. 8) .福尔摩斯 (Holmes) 与 华 生 (Waston) 的 合作 (pp. 57,122) Be 
福 德 (Redford) 与 纽曼 (Newman) 的 合作 (pp. 94，82) ,以 及 奈 特 (Knight) AI 
(Day) (pp. 66，30) 。 显 然 ,我 们 需要 一 个 更 科学 的 方法 。 

我 打算 从 对 哈 特 利 朋友 的 研究 工作 有 显著 启发 的 人 一 一 棣 莫 弗 人 手 。 棣 
莫 弗 的 极限 理论 起 源 于 他 1730 年 的 4 分析 杂 说 》, 第 一 次 出 现在 1733 年 的 拉丁 
文 小 册子 中 ,最 后 以 英文 形式 出 现在 1738 年 4 机 会 原理 》 的 第 二 版 中 。 哈 特 利 
提 到 的 “聪明 的 朋友 ”必然 读 过 棣 莫 弗 的 著作 。1730 年 的 《分析 杂 说 》 作 为 众多 
著作 中 的 第 一 本 ,不 同一 般 地 拥有 它 的 读者 名 单 。 这 本 著作 , 像 当 时 的 许多 著 
作 一 样 需要 提前 订阅 ,并 且 订 阅 者 的 名 字 会 被 印 在 书 中 ( 见 图 15.1)。 那 位 “ 聪 
明 的 朋友 ”会 不 会 在 名 录 中 呢 ? 

到 这 个 时 候 , 情 况 开 始 好 转 , 因 为 名 录 中 只 有 62 个 名 字 , 其 中 一 部 分 人 名 
可 以 被 剔除 ,包括 国外 订阅 者 .图 书馆 订阅 者 ,以 及 只 是 为 了 资助 贫困 的 棣 莫 弗 
而 订阅 的 皇室 贵族 。 但 即使 这 样 还 剩 下 许多 名 字 , 包 括 约 翰 . 阿 巴 斯 诺 特 、 约 
HA - w en He AIM + ji w 35 M (Colin Maclaurin), A t - BRR (James 
Stirling) 和 布鲁克 … 泰勒 (Brook Taylor) 。 难 道 可 能 是 戴 安 娜 。 斯 宾 塞 (Diana 
Spencer) 女 士 ? 或 者 哈 特 利 正在 给 我 们 提示 这 位 “聪明 的 朋友 ”就 是 约 
W e >John Friend) 博 士 ( 译 著 : 弗 兰 德 的 英语 与 “朋友 ”相同 )? 不 , 太 多 
的 怀疑 对 象 使 得 我 们 难于 给 出 判断 结论 。 但 我 们 唯一 可 以 确定 的 是 ,托马斯 。 
贝 叶 斯 不 在 名 录 中 。 

此 时 此 刻 ,我 把 精力 全 部 投向 明确 的 证 据 源 头 大 卫 ， 哈 特 利 身上 。 也 许 我 
能 发 现 哈 特 利 的 朋友 列表 。 这 里 ,我 发 现 的 第 一 条 重要 线索 是 , 哈 特 利 在 各 个 
时 期 都 活跃 于 伦敦 的 科学 界 ,成 年 后 他 大 部 分 时 间 都 在 巴 斯 度 过 。 他 热衷 于 新 
产品 的 创新 ,但 却 不 常 有 好 的 结果 。 有 一 位 斯 蒂 芬 (Stephens) 夫 人 声称 她 找到 
了 治疗 肾 结石 的 方法 。 哈 特 利 遭受 肾 结石 的 折磨 ,因此 他 全 盘 接 受 斯 蒂 芬 夫人 
的 治疗 并 花费 大 量 精力 来 宣传 推广 该 疗法 。 斯 蒂 芬 夫人 的 治疗 方法 并 没有 被 
公开 出 来 (这 是 商业 机 密 ), 但 是 疗效 确实 值得 怀疑 。 哈 特 利 本 人 于 1757 年 死 
于 肾 结石 ,享年 52 岁 。 传 闻 哈 特 利 死 前 共 摄 人 超过 200 磅 的 肥皂 ( 特 纳 ,1883， 
pp. 91 一 93) 。 看 来 斯 蒂 芬 夫人 不 像 是 哈 特 利 提 到 的 那 位 “聪明 的 朋友 ”。 

哈 特 利 的 另 一 项 爱好 是 由 诗人 约翰 。 拜 伦 (John Byrom) 创 造 的 速记 方法 。 
作为 皇家 学 会 的 成 员 和 圣 歌 “教徒 们 , 醒 来 吧 , 向 早晨 致敬 ”的 作者 , 拜 伦 于 18 
世纪 40 年 代 的 早期 向 哈 特 传授 了 这 套 速 记 方 法 并 收取 了 5 英镑 的 费用 , 哈 特 
利 从 此 对 速记 贷 有 兴致 。 出 于 热情 , 哈 特 利 将 速记 作为 自己 的 一 项 事业 ,他 寻 
找 捐赠 资助 来 发 展 拜 伦 的 这 套 方法 ,并 着 力 使 这 套 方法 出 版 ,为 公众 所 使 用 。 
现在 , 拜 伦 留 给 世人 他 的 大 量 日 记 , 这 些 日 记 记 录 了 他 所 有 的 活动 和 会 话 , 当然 
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图 15.1 来 自 于 棣 莫 弗 订购 名 录 的 一 部 分 (1730) 


也 包括 速记 方面 。 幸 运 的 是 ,这 些 日 记 在 19 世纪 50 年 代 被 抄写 .翻译 并 出 版 
T GF pp. 1854 一 1857) 。 据 此 我 们 知道 在 1725 年 至 1750 年 间 , 拜 伦 在 哪 ， 
见 过 了 谁 , 他 们 讨论 了 什么 。 拜 伦 在 哈 特 利 的 家 里 和 皇家 学 会 频繁 地 会 见 哈 特 
利 。 他 见 哈 特 利 的 妻子 似乎 更 频繁 ,虽然 他 几乎 没 怎么 记录 给 哈 特 利 妻 子 上 速 
记 课 的 细节 ,而 只 是 说 “她 似乎 很 喜欢 这 些 课程 。 
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拜 伦 从 未 与 哈 特 利 讨 论 概率 论 或 任何 与 之 相关 的 问题 。 来 自 于 拜 伦 四 卷 
日 记 的 主要 证 据 是 否定 的 。 他 记录 了 数 百 名 与 他 有 联系 的 人 ,其 中 很 多 人 也 与 
哈 特 利 有 联系 ,但 托马斯 。 贝 叶 斯 从 未 被 提起 。 我 们 产生 的 怀疑 是 ,把 一 名 无 
关 的 人 错误 地 当成 了 定理 的 创始 人 。 但 如 果 不 是 贝 叶 斯 , 那 会 是 谁 呢 ? 

我 们 第 一 个 真正 的 怀疑 来 源 于 两 个 不 同 的 渠道 ,一 个 是 哈 特 利 著 作 18 t 
纪 版 本 的 序言 中 关于 哈 特 利 生平 的 梗概 ( 皮 斯 特 瑞 (H. A. Pistorins) , 1801), 5 
一 个 是 哈 特 利 与 好 朋友 约翰 。 李 斯 特 之 间 大 量 通信 的 集 子 ,其 中 很 多 通信 被 收 
SEF 1938 年 出 版 的 4 哈 利 法 克 斯 古 社会 研究 学 报 》 崔 格 (W. B. Trigg) ,1938)。 
约翰 。 李 斯 特 不 在 我 们 怀疑 的 范围 内 ,因为 通信 显示 他 对 数学 一 无 所 知 , 但 是 
他 能 帮 有 我 们 寻找 到 其 他 人 。 在 哈 特 利 交 往 的 朋友 中 ,一 位 卓越 的 数学 家 引起 了 
我 们 的 注意 ,他 在 哈 特 利 著 书 时 曾 教 给 哈 特 利 数 学 。 这 个 人 就 是 尼古拉斯 ， 桑 
德 森 (Nicholas Saunderson) 。 

桑 德 森 (Saunderson， 有 时 也 拼写 为 Sanderson) 现 在 不 为 公众 所 熟知 ,尽管 
他 应 该 享有 盛誉 。 桑 德 森 是 剑桥 大 学 第 四 届 卢 卡 斯 数学 教授 ,而 牛顿 是 第 二 
届 。1711 年 ,29 岁 的 桑 德 森 作 为 继任 者 接替 了 牛顿 的 职位 。 原 本 第 三 届 继 任 
者 是 威 士 顿 ,但 其 由 于 发 表 了 当时 不 受 欢 迎 的 宗教 观点 而 被 解雇 ,牛顿 帮助 桑 
德 森 被 认定 为 该 职位 的 合适 人 选 。 桑 德 森 以 教学 优秀 而 著称 (他 生平 未 出 版 任 
何 著作 ) ,但 他 所 达到 的 最 显著 成 就 是 精通 数学 和 自然 哲学 的 各 个 领域 ,尽管 他 
在 12 个 月 大 时 就 不 可 挽回 地 双 目 失明 。 在 那个 言 人 不 被 重视 的 年 代 , 桑 德 森 
出 身 卑 微 但 却 在 30 岁 以 前 享有 了 英国 最 有 声誉 的 职位 。 对 此 ,法国 哲学 家 狄 
德 罗 非常 感动 ,在 其 最 早 之 一 的 著作 里 花 了 很 大 的 篇 幅 一 一 一 封 致 育 人 的 
来 谈论 桑 德 森 ( 狄 德 罗 (D. Diderot) ,1749) 。 

桑 德 森 几 乎 讲授 了 当时 的 每 一 个 数学 话题 。 讽 刺 的 是 ,他 虽然 双 目 失明 ， 
专长 之 一 却 是 光学 。 他 发 明了 一 种 名 为 “可 触 算术 ”的 计算 方法 (斯 卡 夫 (W. 世 . 
Schaaf) ,1981) ,他 用 安置 在 黑板 上 的 钉子 来 代表 数字 。 他 通过 将 丝线 缠绕 在 钉 
子 上 来 代表 几何 图 形 。 他 被 形容 为 一 位 自己 不 能 使 用 眼睛 , 却 教 别人 使 用 自己 
眼睛 的 教授 。 桑 德 森 坦 率 的 性 格 也 非常 著名 ,有 关 他 生平 的 一 些 记录 隐隐 暗示 
了 他 放 划 不 晓 的 一 面 。 

但 这 并 不 足以 说 明 桑 德 森 就 是 值得 注意 的 人 。 如 果 他 被 列 人 怀疑 人 选 则 
需要 更 多 的 线索 。 我 们 需要 有 他 与 哈 特 利 密切 联系 的 证 据 , 需 要 有 他 与 标 莫 弗 
关联 的 证 据 , 我 们 迫切 希望 他 的 手稿 里 有 关于 贝 叶 斯 定理 的 要 点 (确凿 的 证 
据 )。 我 们 要 面 对 一 件 环 手 的 事实 , 那 就 是 在 1739 年 ,也 就 是 在 哈 特 利 的 书面 
世 10 年 前 , 桑 德 森 死 于 败 血 病 。 

要 处 理 上 述 三 个 问题 是 简单 的 。 桑 德 森 死 得 早 ,但 是 哈 特 利 完成 他 的 书稿 
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也 很 早 。 哈 特 利 写作 4 人 之 观察 》 始 于 1730 年 ,他 与 李斯 特 的 通信 和 显示 该 书稿 
肯定 完成 于 1739 年 ,最 终 完善 于 1745 年 。 我 们 不 知道 那 至 关 重 要 的 一 段 内 容 
是 什么 时 候 加 上 的 ,但 一 定 是 在 桑 德 森 逝 世 前 。 哈 特 利 与 桑 德 森 之 间 的 联系 是 
紧密 的 。 在 哈 特 利 离开 剑桥 后 他 们 仍然 保持 着 联系 , 当 桑 德 森 逝 世 后 , 哈 特 利 
是 积极 参与 并 推动 完成 桑 德 森 最 后 项 目的 人 之 一 。 桑 德 森 生 前 曾 被 朋友 说 服 
写作 了 两 卷 《代数 学 教材 , 哈 特 利 帮助 他 预订 筹 款 , 正 如 他 曾 吹捧 拜 伦 的 速记 
方法 和 斯 带 芬 夫 人 的 结石 治疗 方法 一 样 。 无 疑 , 桑 德 森 是 哈 特 利 的 聪明 朋友 之 
一 ,但 他 是 否 就 是 我 们 正在 寻找 的 那 位 “聪明 朋友 ”? 

桑 德 森 与 棣 莫 弗 也 是 有 联系 的 。 在 棣 莫 弗 (分析 杂 说 ) 的 订阅 者 名 单 中 出 
现 了 桑 德 森 的 名 字 ,正好 列 在 戴 安 娜 .斯 宾 塞 女士 下 面 。 零 碎 的 细节 开始 拼凑 
起 来 。 当 棣 莫 弗 于 1711 年 完成 他 的 《机 会 原理 ) 的 第 一 版 时 , 正 是 尼古拉斯 
桑 德 森 把 第 一 份 副本 带 去 了 剑桥 , 带 给 了 牛顿 的 编辑 和 合作 者 罗 杰 。 克 斯 ， 
(Roger Cotes)( 克 斯 写 道 ,偶尔 一 个 场合 ,觉得 桑 德 森 “ 似 乎 非 同 寻 常 的 聪明 ” 
(CE (S. P. Rigaud) ,1841,pp. 261 一 262)。 在 1740 年 桑 德 森 生 活 记 录 的 一 份 
特殊 名 单 里 ,有 多 位 “伦敦 著名 的 数学 家 ,他 们 高 度 重视 与 桑 德 森 的 友谊 ,维护 
他 的 观点 和 判断 ,时 常 与 他 讨论 写作 和 设计 ”( 桑 德 森 ,1740) ,而 棣 莫 弗 正 是 其 
中 的 一 位 。 

但 哪里 才 有 确凿 的 证 据 ? 我 不 得 不 坦白 我 的 失败 。1740 年 桑 德 森 的 生活 
记录 告诉 了 我 们 一 些 他 的 品位 和 兴趣 :“ 一 份 建议 必须 要 有 它 的 应 用 价值 才能 
吸引 他 人 的 注意 力 …… 他 认为 数学 是 哲学 的 关键 ,是 指引 我 们 穿越 自然 迷宫 的 
线索 …… 为 了 方便 学 生 使 用 (素材 ) ,我 们 的 教授 几乎 写 过 关于 数学 中 任何 部 分 
的 内 容 .” 但 是 这 些 手 稿 在 哪里 ?它们 留 给 了 “照料 与 处 理 ” 者 约翰 ， 罗 巴 菊 
(John Robartes) ,他 是 拉 德 诺 郡 的 一 位 伯 覆 ,是 桑 德 森 的 第 一 位 学 生 。 一 些 关 
于 微 积 分 的 手稿 在 桑 德 森 逝 世 后 被 出 版 。 自 然 地 ,我 开始 寻找 桑 德 森 的 一 些 遗 
留 手稿 。 从 皇家 委员 会 历史 手稿 处 的 玛 格 丽 特 。 斯 威 特 (Margaret Sweet) 那 里 
得 知 ,约翰 . 罗 巴 茨 死 于 1757 年 的 7 月 ,这 是 统计 史上 一 个 悲伤 的 月 份 ,由 于 
没有 继承 人 ,以 致 手稿 的 下 落 无 人 知晓 。 它 们 既 不 在 剑桥 也 不 在 牛津 。 牛 津 大 
学 图 书馆 寄 给 我 一 份 他 们 保存 的 桑 德 森 一 些 讲座 笔记 的 复印 件 ,但 都 不 是 关于 
概率 论 的 。 在 我 的 请 求 下 ,乔治 . 巴 纳 德 (George Barnard) 和 拜访 了 伦敦 大 学 学 
院 图 书馆 ,阅读 了 1731 年 约翰 。 韦 斯 特 (John West) 记 录 的 桑 德 森 关 于 物理 、 
天 文 .历法 等 方面 讲课 的 笔记 ,这 些 讲课 发 生 在 棣 莫 弗 的 《分 析 杂 说 ) 出 版 以 后 
(但 在 他 的 极限 定理 出 版 以 前 )。 这 些 资料 同样 令 人 失望 ,其 中 都 没有 关于 概率 
论 方面 的 提议 。 牛 顿 数 学 报 的 编辑 怀特 赛 德 说 没有 其 他 关于 桑 德 森 的 报纸 了 。 
也 许 这 些 资料 还 未 被 发 现 ,但 是 我 们 必须 接受 现在 没有 有 效 资料 的 事实 。 
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我 们 锁定 了 桑 德 森 为 最 大 的 被 怀疑 对 象 ,但 不 应 放弃 寻找 其 他 被 怀疑 者 。 
事实 上 ,对 桑 德 森 的 发 现 为 我 们 提供 了 其 他 一 些 线索 。 哈 特 利 是 桑 德 森 的 好 
友 , 桑 德 森 永 远 活 在 哈 特 利 心 中 。 桑 德 森 死 后 , 哈 特 利 仍 为 他 的 《代数 学 ?争取 
订购 ,这 样 桑 德 森 的 遗 媚 还 可 以 借 此 获得 经 济 支持 。 我 们 可 以 肯定 , 哈 特 利 所 
有 在 数学 方面 有 独创 精神 的 朋友 名 字 一 定 在 订阅 者 名 单 里 ,但 可 惜 名 字 太 多 
了 ,事实 上 都 超过 了 600 位 。 我 们 是 否 该 怀疑 查尔斯 " SE GE (Charles Feak) 或 
AE e X (William Meeke)? 或 米利 特 ， 瑞 德 赫 (Millinent Redhead) 先 生 ? 
BY AL ZS AA + In 4 (Benjamin Wrench) 先 生 ? 也 许 是 剑桥 克莱尔 礼堂 那 位 神秘 
的 比 格 先生 ? 这 个 名 录 甚 至 包括 了 第 十 一 章 提 到 的 数学 摔跤 手 、 邦 尼 学 校 的 
托马斯 。 帕 肯 斯 ,更 别 说 伟大 的 伏 尔 泰 了 。 通 常 的 数学 家 ( 棣 莫 弗 .斯 特 灵 ) 
都 在 名 单 内 一 一 但 这 也 向 我 们 透露 了 一 个 信息 一 一 托马斯 * 贝 叶 斯 不 在 名 单 
内 。 名 单 包括 了 所 有 可 能 的 潜在 被 怀疑 者 (当然 更 别 说 是 桑 德 森 了 ) ,但 与 贝 
叶 斯 关系 最 密切 的 是 来 自 林肯 郡 、 萨 特 顿 的 “ 萨 贝 肖 。 贝 特 (CTrubshaw Bates) 
先生 ”。 

这 是 否 意味 着 可 以 排除 贝 叶 斯 了 呢 ? 不 一 定 , 普 莱 斯 似乎 曾经 在 贝 叶 斯 的 
个 人 物品 中 发 现 了 冒 过 烟 的 手枪 (译注 :意思 是 在 贝 叶 斯 的 各 种 资料 中 发 现 过 
关于 该 定理 的 证 据 )。 哈 特 利 有 没有 可 能 在 出 版 桑 德 森 的 4 代 数学》 后 遇见 过 贝 
叶 斯 ? 毕竟 , 贝 叶 斯 直到 1742 年 才 入 选 皇家 学 会 。 事 实 上 , 哈 特 利 与 李斯 特 的 
通信 显示 , 哈 特 利 在 1741 年 夏天 花 了 十 个 星期 的 时 间 住 在 坦 布 里 奇 * 韦 尔 斯 。 
但 是 在 他 提 到 的 所 有 见 过 的 人 当中 , 贝 叶 斯 并 不 在 列 。 事 实 上 , 坦 布 里 奇 . 韦 
尔 斯 在 那 时 是 一 个 繁荣 的 旅游 胜地 ,我 们 完全 可 以 想象 , 哈 特 利 在 没有 见 到 安 
静 的 贝 叶 斯 先生 以 前 就 结束 了 这 次 旅行 。 一 个 可 能 性 的 解释 是 1741 年 哈 特 利 
正 沉迷 于 和 拜 伦 的 速记 方法 (他 甚至 劝说 可 怜 的 李斯 特 去 尝试 ) ,而 据说 贝 叶 斯 采 
用 的 是 一 种 由 以 埃 利沙 。 科 尔 斯 (Elisha Coles) 发 明 的 速记 方法 ( 贺 兰 德 (J. D. 
Holland) ,1962) 。 他 们 实际 上 使 用 了 不 同 的 语言 。 

是 该 尝试 得 出 答案 的 时 候 了 ,是 该 将 所 有 被 怀疑 者 请 人 大 厅 作 为 最 后 场景 
的 时 候 了 。 这 些 人 包括 桑 德 森 和 贝 叶 斯 ,我 们 也 可 以 加 入 几 个 其 他 没有 希望 的 
候选 人 ,但 我 们 选 定 这 两 位 为 主要 的 被 怀疑 对 象 。 现 在 该 由 真正 的 侦探 来 还 原 
案件 的 线索 ,或 者 在 敏锐 的 指认 和 感性 的 招供 下 得 出 一 个 精彩 的 新 推断 。 由 于 
我 们 所 有 的 证 据 都 已 经 展现 ,因此 我 们 必须 尝试 一 种 不 同 的 解决 方法 。 我 打算 
就 运用 贝 叶 斯 定理 来 解决 这 个 问题 。 

让 我 们 来 回顾 一 下 我 们 所 掌握 的 证 据 。 一 些 证 据 来 自 于 哈 特 利 已 出 版 的 
论述 ,从 中 我 们 可 以 得 知 某 一 位 不 知名 的 统计 学 家 是 哈 特 利 的 朋友 (并 且 这 人 
不 是 棣 莫 弗 )。 事 实 上 正如 大 家 所 知 , 桑 德 森 是 哈 特 利 的 一 位 朋友 ,而 贝 叶 斯 
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(根据 现 有 了 解 ) 与 哈 特 利 没有 关联 ,这 个 指向 有 利于 桑 德 森 。 进 一 步 地 ,这 位 
神秘 的 陌生 人 一 定 是 由 于 读 了 棣 莫 弗 的 著作 .被 激发 出 了 灵感 而 从 事 该 定理 的 
研究 。 并 且 我 们 的 证 据 表 明和 桑 德 森 曾 订阅 棣 莫 弗 的 著作 并 且 认 识 棣 莫 弗 ,而 贝 
叶 斯 却 没有 这 种 联系 一 一 这 些 证 据 似 乎 对 桑 德 森 更 有 利 。 

事实 是 否 就 是 , 桑 德 森 和 贝 叶 斯 都 是 非常 有 天 分 的 聪明 人 ,和 桑 德 森 由 他 的 
朋友 来 证 明 ,而 贝 叶 斯 主要 由 理 查 德 . 普 莱 斯 发 现 的 遗留 手稿 来 证 明 ? 事实 是 
否 就 是 ,不 管 谁 是 那 位 聪明 的 朋友 ,他 们 都 没有 发 表 过 这 个 定理 ,但 都 认为 这 个 
定理 足够 重要 以 至 于 吸引 了 并 不 是 数学 家 的 哈 特 利 ? 现 有 的 手稿 证 据 是 偏向 
贝 叶 斯 那 一 边 的 ,但 这 个 结论 也 是 存在 疑虑 的 。 桑 德 森 英 年 早 逝 ,有 充分 的 理 
由 来 解释 为 什么 没有 出 版 这 个 定理 ,而 贝 叶 斯 (如 果 他 真 的 就 是 那个 发 现 者 ) 在 
哈 特 利 那 本 书面 世 后 保持 沉默 了 12 年 。 我 们 也 许可 以 将 此 解释 为 , 贝 叶 斯 在 
1749 年 或 更 晚 一 点 看 到 哈 特 利 的 著作 时 ,由 于 发 现 自己 的 研究 已 被 抢先 公开 而 
保持 沉默 。 或 者 是 不 是 贝 叶 斯 由 于 读 过 哈 特 利 的 著作 而 受到 启发 . 普 莱 斯 所 发 
现 的 手稿 只 是 他 通过 自己 的 方式 来 进行 研究 的 一 种 尝试 ? 也许 我 们 无 从 得 知 ， 
但 是 我 们 应 给 予 贝 叶 斯 应 该 得 到 的 一 切 。 

这 里 仍然 存在 着 那 位 “聪明 朋友 ”是 第 三 人 的 可 能 性 。 现 在 ,很 多 那个 时 代 
的 天 才 数 学 家 可 以 被 排除 在 外 (包括 托马斯 "辛普森 (Thomas Simpson) , eB 
FR © HA (Samuel Clark) 威廉 。 艾默生 (William Emerson) 亚伯拉罕 。 棣 
莫 弗 ,甚至 奥 古 斯 塔 斯 德 . 摩根 的 祖父 ,詹姆斯 * 道 森 (James Dodson)), A 
为 他 们 都 在 1749 年 后 才 出 版 概率 方面 的 书籍 ,并 且 他 们 自己 一 定 不 会 错过 拥 
有 如 此 伟大 成 就 的 机 会 。 当 然 , 还 有 许多 人 等 着 我 们 去 发 现 ,但 当前 先 暂时 认 
定 是 桑 德 森 和 贝 叶 斯 。 


R 15.1 贝 叶 斯 定理 分 析 显 示 桑 德 森 与 贝 叶 斯 的 几率 之 比 为 3: 1 
概率 
假设 是 桑 德 森 发 现 假设 是 贝 叶 斯 发 现 


桑 德 森 是 哈 特 利 的 朋友 ; 3/4 1/4 
贝 叶 斯 与 哈 特 利 无 关 








数据 




















桑 德 森 与 棣 莫 弗 有 关 ; 
贝 叶 斯 与 棣 莫 弗 无 关 


两 者 都 有 创造 性 
联合 的 (乘积 ) 


1/3 
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表 15.1 里 显示 了 一 些 简单 数据 ,这 些 数据 是 基于 对 所 有 证 据 的 艰难 评估 ， 
并 通过 对 事实 和 猜测 分 析 量 化 而 得 到 的 。 其 中 有 两 种 假设 ,分 别 是 “ 桑 德 森 发 
现 ” 和 ” 贝 叶 斯 发 现 ”, 以 及 三 类 数据 :这 两 位 候选 人 与 哈 特 利 的 友谊 .与 标 莫 弗 
的 友谊 ,以 及 他 们 的 创造 性 才能 。 这 三 类 数据 用 概率 表示 ,并 且 近 乎 独立 ,虽然 
在 这 一 点 上 还 存在 争议 。 根 据 戴 蒙 。 和 鲁尼 恩 (Damon Runyon) 的 规则 ,生活 中 
任何 比例 都 不 会 超过 3 : 1, 这 里 个 体 的 概率 也 受到 该 规则 的 限定 ,它们 仅仅 是 
粗略 的 估计 结果 。 这 些 数据 反映 了 我 们 对 棣 莫 弗 的 来 龙 去 脉 知道 得 要 比 哈 特 
利 的 少 ,如 果 贝 叶 斯 真 的 是 该 定律 的 创始 人 ,那么 他 在 独创 性 方面 的 声望 与 该 
定律 的 联系 是 很 紧密 的 ,因此 我 们 给 了 他 较 大 的 概率 。 结 果 用 拉 普 拉 斯 的 无 差 
异 法 作为 我 们 的 先 验 观点 , 桑 德 森 和 贝 叶 斯 的 概率 之 比 3 : 1, 桑 德 森 更 可 能 是 
该 定理 的 最 早 发 现 者 。 这 个 结果 并 不 足以 证 明 什 么 ,但 却 足以 反 驶 其 他 论断 。? 

让 我 们 继续 搜集 证 据 , 寻 找 ( 哈 特 利 ) 伦 敦 住 所 的 阁楼 以 及 哈 特 利 在 坦 布 里 
奇 。 韦 尔 斯 的 来 客 登 记 。 或 许 在 某 个 地 方 , 确 凿 的 证 据 在 等 着 我 们 。 作 为 我 来 
讲 ,我 打算 重新 开始 搜寻 证 据 , 直 至 找到 真正 发 现 贝 叶 斯 定理 的 人 。 





D 在 被 反驳 后 ,倾向 于 贝 叶 斯 优先 权 的 辩护 者 开始 评估 (爱德华 ,1986 ;戴尔 ,1988) .开始 质疑 哈 特 
利 事 实 上 是 否 提 及 过 贝 叶 斯 定理 问题 ,并 提出 相反 意见 ,认为 那 位 < 聪明 的 朋友 ?也 许 就 是 棣 莫 弗 ,这 种 情 
况 与 我 考虑 的 哈 特 利 证 据 不 一 致 。 其 他 一 些 人 ( 吉 勒 斯 (D. A. Gilles) ,1987; 哈 尔 德 (Hald) ,1998,p. 132) 
倾向 于 贝 叶 斯 本 人 ,但 他 们 没有 给 出 任何 新 的 证 据 , 他 们 只 是 通过 先 验 概率 坚定 地 站 在 贝 叶 斯 这 一 方 。 


第 十 六 章 AER- ÉRI, RDR. 
欧 拉 与 极 大 似 然 法 


统计 概念 的 历史 通常 以 定义 的 细微 问题 为 转移 ,也 取决 于 视 什 么 为 概念 的 
关键 组 成 部 分 。 对 目标 的 简单 表达 是 关键 吗 ? 或 者 我 们 是 否 需 要 对 追求 目标 
的 含义 进行 研究 ,也 许 还 包括 需要 对 拥有 固有 特性 的 特定 条 件 进行 详细 说 明 的 
异常 现象 的 发 现 ? 或 者 需要 对 这 些 条 件 进行 详细 、 成 功 的 探究 ? 就 极 大 似 然 方 
法 来 说 ,这 些 考虑 必然 会 出 现 。 如 果 研 究 的 对 象 是 极 大 似 然 的 方法 论 与 大 样本 
参数 设置 的 有 效 性 ,那么 论证 可 能 首先 从 埃 奇 沃 思 (1908 一 1909)( 见 普 拉 特 
(1976) ,或 费 雪 (1912 或 1922 或 1935)( 见 爱德华 效 ,1974) ,甚或 沃 尔 德 (1949) 
Ail BK (Le Cam)(1953) 开 始 。 人 们 认为 ,如 果 我 们 仅仅 关注 能 使 似 然 功效 最 大 
化 的 估计 值 选择 思路 的 导入 ,而 不 是 担心 数学 的 严格 精确 和 推断 的 更 深层 次 问 
题 包括 对 统计 信息 的 解释 ,那么 问题 将 会 被 简单 地 解决 ,但 事实 并 非 如 此 。 
因为 即使 在 那个 层次 上 ,也 会 出 现 一 些 解 释 的 困难 。 高 斯 在 1809 年 得 到 最 小 
平方 法 的 时 候 借 助 了 最 大 似 然 法 吗 ? 或 者 他 的 一 些 研究 进展 是 否 会 让 你 相信 
他 是 在 默认 值 的 情况 下 实现 了 后 验 密度 的 最 大 化 ? 

最 早 被 引用 来 阐明 极 大 似 然 法 的 最 早期 论著 之 一 是 丹尼尔 。 伯 努 利于 
1778 年 在 圣彼得堡 出 版 的 一 篇 短文 ( 伯 努 利 ,1778) 。 伯 努 利 不 是 唯一 早期 提出 
该 问题 的 人 。 悉 宁 (1971a) 发 现 海 因 里 希 。 兰 伯 特 于 1760 年 出 版 的 一 本 著作 
中 有 一 节 内 容 肯 定时 于 伯 努 利 提出 了 该 问题 ,并 且 可 以 被 理解 为 原理 性 的 介 
绍 , 即 使 他 既 没 有 给 出 正确 的 例子 也 没有 提出 实际 的 操作 方法 (也 见 哈 尔 德 
(Hald) ,1998,pp. 79ff. ) 。 然 而 , 伯 努 利 的 论文 得 到 了 最 大 的 关注 ,这 是 由 于 它 
清晰 易 懂 ,并 且 伯 努 利 在 当时 的 知名 度 和 影响 力 巨 大 。 但 是 ,尽管 伯 努 利 的 论 
文 表达 清晰 ,并 有 大 量 后 继 的 历史 讨论 ,但 文章 中 仍然 存在 一 个 不 确定 的 因素 
或 让 人 困惑 的 地 方 。 为 了 扫除 这 个 困惑 ,并 且 盖 明 伯 努 利 和 他 同时 代 人 莱 昂 哈 
德 。 欧 拉 (Leonhard Euler) 对 该 话题 的 理解 ,我 将 根据 男 一 篇 也 由 伯 努 利 所 写 、 
貌似 可 以 追 漳 到 1769 年 的 未 出 版 手稿 来 重新 进行 审视 伯 努 利 的 论文 。 
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BBA 1778 年 的 论文 


伯 努 利 发 表 的 论文 包括 20 节 , 共 有 30 页 。 这 篇 有 些 散 漫 的 论文 讨论 的 重 
点 在 于 什么 可 被 称 作 数学 哲学 .什么 是 天 文学 的 误差 本 质 和 如 何 通过 数学 方法 
最 好 地 处 理 误差 一 一 如 果 这 些 方法 经 得 起 检验 的 话 。 正 式 的 分 析 直 到 第 11 节 
才 被 引入 ,并 且 第 15—20 节 主 要 是 给 出 例子 并 进一步 探讨 哲学 问题 。 然 而 , 历 
史 评 论 主要 聚焦 于 第 11 一 14 节 的 分 析 , 这 部 分 内 容 与 现代 观点 最 为 接近 。 见 
HS # (1865), ER i (1978), Æ F (1972a, b) .爱德华 效 (1974) 和 哈 尔 德 
(1998, pp. 84ff. ) 。 

简单 地 概述 , 伯 努 利 的 论述 大 致 是 这 样 的 :将 所 有 观测 值 求 算术 平均 的 这 
种 通常 做 法 是 不 对 的 ,因为 它 将 所 有 观测 值 等 同 加 权 , 而 事实 上 它们 不 具有 等 
权 的 合理 性 。 确 实 , 他 注意 到 ,天 文学 家 似乎 也 知晓 这 一 点 ,因为 他 们 在 求 平均 
数 时 会 舍弃 极端 值 一 一 那些 与 被 保留 下 来 .被 认为 合理 的 值 相差 很 大 的 数值 。 
伯 努 利 没有 说 明 各 种 大 小 的 误差 概率 可 以 被 精确 地 确定 ,但 他 认为 它们 的 特征 
可 以 进行 定性 的 描述 。 在 这 点 上 ,他 似乎 跟随 了 拉 普 拉 斯 1774 年 的 做 法 (斯 带 
格 勒 ,1986b) 一 一 以 误差 曲线 应 有 的 一 系列 特性 为 开端 ,但 他 既 没 有 引用 拉 普 
拉 斯 ,也 没有 引用 其 他 作者 的 成 果 。 

伯 努 利 认 为 误差 大 于 或 小 于 真实 值 是 等 可 能 的 ,因此 围绕 该 值 的 误差 概率 
范围 是 对 称 的 。 而 且 ,接近 真实 值 的 观测 值 比 远离 真实 值 的 观测 值 更 有 可 能 发 
生 , 超 过 某 个 最 大 误差 极限 的 误差 不 可 能 产生 。 当 然 , 这 不 是 准确 地 提出 概率 
的 可 能 范围 ,但 伯 努 利 认 为 可 以 由 半 椭 圆 或 其 至 半圆 来 近似 地 估计 。 除 了 指出 
这 种 估计 结果 将 优 于 简单 算术 平均 外 ,他 没有 进行 更 多 的 阐述 ,接着 他 以 半径 
> r 的 半圆 曲线 为 假设 来 分 析 问 题 。 

伯 努 利 将 让 天 文学 家 主观 决定 半圆 的 半径 ~, 以 此 作为 难以 超出 的 最 大 误 
差 。 如 果 用 x 代表 真实 值 与 最 小 观测 值 A 之 间 的 距离 ,并 且 如 果 观 测 值 被 记 为 
A,A 十 a,A 十 b,A 十 c,… 伯 努 利 建议 选择 修正 量 xz 应 用 于 观测 值 A ,以 便 能 够 最 
好 地 确定 真实 值 一 一 那个 能 使 观测 值 整体 概率 最 大 化 的 值 , 即 

VER) X JF = Gay’) X JP = a8") X JP 0) Xe 
他 指出 这 等 价 于 最 大 化 

(7? — 2?) X Cr? — (2 —)”) Xr — (rb) Xr —(x—c))X 
为 了 解决 这 个 问题 ,他 使 用 了 导数 ,使 导数 为 0 来 解 出 工 。 真 实 值 为 A 十 z。 
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自然 地 ,实际 情况 并 不 像 这 篇 概述 所 说 的 那样 顺利 。 伯 努 利 不 仅仅 是 寻找 
极 大 似 然 估计 的 先驱 者 ,也 是 在 实际 寻找 估计 的 过 程 中 发 现 问题 的 先驱 者 。 如 
果 只 有 单一 的 观测 值 , 那 一 切 都 好 办 : 接 下 来 的 步 又 会 将 该 值 认为 是 真实 值 的 
最 佳 选 择 。 但 是 如 果 有 两 个 观测 值 , 问 题 就 出 现 了 一 一 我 们 现在 所 称 的 似 然 等 
式 , 在 这 种 情况 下 ,将 有 三 个 根 而 不 是 一 个 , 即 有 三 个 预期 的 结果 。 这 时 , 伯 努 
利 将 会 简单 地 选择 中 间 的 那个 根 ,并 称 之 为 唯一 “有 用 的 根 ”。 如 果 有 三 个 观测 
值 , 情 况 将 更 加 糟糕 一 一 所 要 求解 的 是 五 次 方 等 式 ,因此 需要 求 出 五 个 根 。 伯 
努 利 再 一 次 没有 做 出 解释 而 选择 了 唯一 ”有 用 的 根 ? 作 为 估计 值 , 他 给 出 的 这 个 
根 是 一 个 有 理 近 似 值 。 他 指出 他 的 结果 与 一 般 的 均值 有 很 大 的 不 同 。 他 没有 
为 复杂 的 方程 式 辩解 ,虽然 他 承认 需要 很 长 的 计算 ,并 且 将 三 个 观测 值 的 等 式 
形容 为 “巨大 的 ”和 “不 可 置信 的 ”。 诚 然 , 他 思考 得 更 多 的 是 “ 纯 哲 学 而 不 是 数 
学 的 ”含义 。 他 还 认为 ,出 于 计算 的 需要 ,观测 值 不 能 不 经 仔细 的 研判 就 被 舍 
弃 。 他 还 关注 了 其 他 一 些 误差 曲线 ,例如 抛物 线 


Lr — x) 
E 


将 会 给 出 完全 相同 的 结果 。 


欧 拉 ,作为 一 名 讨论 者 


伯 努 利 已 将 自己 的 论文 送 至 圣彼得堡 出 版 , 据 猜 测 , 他 对 于 他 的 朋友 、 前 同 
事 . 前 同僚 巴塞 尔 (Basel) 的 儿子 一 一 莱 昂 哈 德 ， 欧 拉 , 将 其 评论 添加 至 该 出 版 
的 版 本 中 ( 欧 拉 ,1778) ,一 点 都 不 会 感到 吃惊 。 事 实 上 , 伯 努 利 在 出 版 前 发 现 欧 
拉 的 举动 时 ,他 开始 至 少 是 十 分 高 兴 的 ( 悉 宁 ,1972a,p. 51) 。 欧 拉 比 伯 努 利 小 7 
岁 ,也 许 是 那个 世纪 最 伟大 的 分 析 家 和 有 史 以 来 最 多 产 的 数学 家 。 他 在 任何 数 
学 科目 上 都 不 沉默 ,并且 经 常 对 其 他 出 版 的 论著 发 表 评 论 。 欧 拉 与 伯 努 利 曾 经 
于 18 世纪 30 年 代 早 期 在 圣彼得堡 短暂 相遇 ,并 从 那 以 后 一 直 保 持 联系 。 但 他 
们 长 入 的 交情 并 没有 阻止 欧 拉 对 伯 努 利 方法 的 批评 ,虽然 他 的 批评 很 委婉 。 

欧 拉 在 几 个 非常 短 的 段落 里 概括 了 伯 努 利 的 方法 ,他 省 略 掉 了 平方 根 , 并 
且 当 真实 值 为 I 十 z 时 ,直接 将 ”一 (z 一 a)* ER IH a 的 拟 合 度 。 欧 拉 看 到 ， 
伯 努 利 将 这 些 算式 相 乘 以 寻找 最 大 值 的 方法 没有 支撑 的 论据 ;事实 上 ,他 巧妙 
地 提出 了 数学 反对 意见 。 欧 拉 质 疑 道 :如 果 有 一 个 观测 值 与 zx 之 间 的 数量 差异 
为 r( 或 略微 小 于 7x), 那么 对 于 这 个 观测 值 而 言 7” 一 (z 一 a)* 就 为 0, 各 项 之 乘积 
也 会 同样 为 0 一 一 这 个 值 绝 不 可 能 被 认为 是 最 大 值 。 欧 拉 还 说 道 ,这 就 违背 了 
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概率 论 的 原则 :一 个 无 感知 价值 的 观测 值 被 引入 分 析 应 该 不 会 产生 任何 影响 ， 
但 根据 伯 努 利 的 准则 , 它 破坏 了 整体 的 价值 。 

作为 替代 , 欧 拉 建议 根据 观测 值 Ha, NH, +c IHd, -e K hE 
来 估计 + x, Bl 


_ aa +b@+cy + dù + 
a 十 B 十 7 十 6 十 … 


这 里 的 权重 由 a= 二 7? 一 (zx 一 a)? ,B=r —(x-b),y= y —(x—c),0=Y (x 
一 dg) ,… 来 决定 。 欧 拉 解 释 了 如 何 去 求 解 xz, 他 给 出 了 一 个 连 分 式 作 为 结果 ， 
并 继续 解释 道 , 可 将 其 视 为 不 同 于 伯 努 利 的 最 大 值 求解 方法 , 即 选择 x 使 

{r? — (x— a)? } + {rlr bb)? yY + {= (a — ce)? Pe 

最 大 化 。 现 代 统 计 学 家 将 会 认识 到 欧 拉 的 解法 在 数学 上 等 同 于 OMT 
量 , 之 后 我 们 将 更 全 面 地 讨论 两 者 的 联系 。 

历史 上 对 欧 拉 评 论 的 讨论 是 不 友善 的 。 托 德 享 特 (1865,p. 238) 写 道 ,“ 欧 
拉 对 丹尼尔 。 伯 努 利 的 方法 似乎 反对 错 了 地 方 ;概率 的 特殊 原则 实际 上 是 主观 
的 部 分 ,使 概率 乘积 最 大 化 的 法 则 是 由 概率 论 所 提出 的 .” 悉 宁 (1972a,b) 直 率 
地 陈述 欧 拉 “误解 了 ” 伯 努 利 ,并 认为 他 的 推论 是 错 的 。 皮 尔 逊 (1978, pp. 268— 
269) 形 容 欧 拉 的 评论 “相当 偏 题 ”, 并 声称 “在 我 看 来 , 伯 努 利和 欧 拉 在 主观 假设 
的 前 提 下 都 得 到 了 错误 的 结论 ,但 欧 拉 比 伯 努 利 错 得 更 严重 ”。 是 什么 让 欧 拉 
得 出 了 一 个 能 引起 巨大 反响 的 方法 ? 他 是 否 真 的 忽略 了 独立 事件 概率 连 乘 的 
基本 准则 ? 我 将 提出 相反 的 意见 ,但 我 们 首先 需要 更 仔细 地 探讨 一 下 伯 努 利 论 
文 的 历史 。 





, 





BBA 1769 年 的 手稿 


{ABA 1778 年 的 论文 不 是 他 关于 这 个 主题 的 第 一 篇 论著 。 据 知 , 早 在 几 
年 前 他 就 已 传播 了 一 篇 有 关 该 主题 的 短文 。1772 年 他 的 侄子 吉 恩 * 伯 努 利 三 
tt Jean Bernoulli 下 ?在 一 篇 天 文学 杂志 的 文章 脚注 中 提 到 了 丹尼尔 在 这 个 问 
题 上 “尚未 发 表 的 “一 本 小 论文 集 ”。 拉 普 拉 斯 ,在 他 1774 年 的 一 篇 文章 中 (斯 
带 格 勒 ,1986b) 也 提 到 这 个 脚注 ,并 补充 道 , 他 没有 见 到 丹尼尔 的 研究 报告 。 
( 吉 恩 三 世 的 脚注 和 拉 普 拉 斯 的 说 明 再 现 于 斯 蒂 格 勒 著 作 ,1978b。) 在 一 篇 直到 
1785 年 才 出 版 的 百科 全 书 论文 里 ( 据 推 测 写 于 18 世纪 70 年 代 早 期 或 中 期 ) , 吉 
恩 三 世 进 行 了 更 进一步 的 研究 。 他 参考 了 丹尼尔 1769 年 送 给 他 的 手稿 ,给 出 
了 论文 所 提 方 法 的 概述 ( 伯 努 利 ,1785)。1785 年 的 这 篇 文章 形成 了 后 来 托 德 享 
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# (1865, pp. 442 一 443) 和 悉 宁 (1972a) 开 展 评论 的 基础 ,但 托 德 享 特 第 一 次 指 
明了 这 两 个 版 本 之 间 的 区 别 。 虽 然 大 家 早 就 知道 1769 年 的 手稿 还 存 于 世 ( 斯 
蒂 格 勒 , 1986a, p. 110) ,但 该 手稿 现存 于 巴塞 尔 大 学 档案 馆 里 却 不 怎么 为 人 
所 知 。 

{A Al 1769 年 的 拉丁 文 手稿 表面 上 看 与 1778 年 的 版 本 相似 :它们 拥有 相 
同 的 标题 ,相同 的 第 一 句 ,一 些 相 同 的 术语 ;手稿 中 都 出 现 了 半圆 。 但 是 对 半圆 
的 使 用 和 伯 努 利 从 中 导出 结果 的 步骤 明显 不 同 。1769 年 这 个 以 真实 值 为 中 心 
的 半圆 被 广泛 描述 为 用 以 给 出 观测 值 .观测 值 出 现 的 频数 或 某 个 观测 值 出 现 的 
概率 ,但 它 只 被 当 作 权重 函数 。 采 用 几乎 相同 的 方法 , 欧 拉 打算 使 用 一 一 


Cx— a) (ABA Vir? — (x —a)} 的 平方 ) 来 做 出 估计 ,而 伯 努 利 则 选择 与 
观测 值 加 权 平 均 数 相 吻 合 的 值 作为 估计 值 , 权 数 是 他 的 半圆 加 权 函 数 。 它 通过 
和 迭代 法 来 计算 估计 值 。 他 从 均值 开始 ,将 半圆 置 于 均值 处 ( 即 以 均值 为 圆心 )， 
确定 各 观测 值 的 权重 ,计算 出 加 权 平 均 数 , 再 将 半圆 移 至 新 的 位 置 ( 即 以 加 权 平 
均 数 为 圆心 ) ;重复 以 上 过 程 , 直 到 加 权 平 均 数 不 再 发 生 显著 的 变化 。 图 16. 1 
显示 了 伯 努 利 自己 描绘 的 开始 两 次 的 半圆 迭代 。 





16.1 丹尼尔 伯 努 利 手稿 中 用 以 描绘 误差 频数 的 半圆 曲线 ,显示 了 其 方法 的 开始 
两 次 的 迭代 过 程 ,该 方法 利用 曲线 来 得 出 观测 值 的 加 权 平 均 数 ,其 中 权 数 取决 于 观测 值 与 原 
先 确定 的 平均 数 之 间 的 距离 。 


伯 努 利 1769 年 的 算法 ,与 使 用 加 权 函 数 盖 一 巡 进行 反复 加 权 计 算 的 、 稳 健 
的 M- 估 计 完 全 一 致 ( 齐 斯 泰 效 (Thisted) ,1986,pp. 141,151) 。 我 们 可 以 把 观测 
值 的 加 权 平 均 数 当 作 估计 值 , 但 权重 取决 于 观测 值 与 期 望 得 到 的 加 权 平 均 数 之 
间 的 距离 (因此 在 230 年 后 ,将 加 权 平 均 数 作为 估计 值 的 想法 仍然 是 迭代 计算 
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唯一 有 用 的 方案 )。 它 当今 的 吸引 力主 要 归 因 于 估计 的 稳定 性 ,以 及 对 极 大 或 
极 小 观测 值 的 不 敏感 性 。 从 概念 上 看 , 伯 努 利 不 能 说 是 参与 了 稳健 估计 的 研 
究 一 一 他 的 论文 没有 显示 出 稳健 估计 的 现代 概念 。 但 从 数学 上 看 ,他 的 估计 与 
现代 方法 的 区 别 仅仅 在 于 他 确定 尺度 因子 ~ 的 非 正式 方式 。 欧 拉 的 计算 过 程 
与 伯 努 利 1769 年 的 计算 过 程 相 同 , 除 了 对 加 权 函 数 x? 一 w 的 使 用 ,以 及 通过 连 
分 数 而 不 是 迭代 计算 来 寻求 结果 。 这 种 方法 在 现代 的 一 种 流行 变形 是 图 基 的 
“ 双 权 ?加 权 函 数 (7? 一 ww)?。 

具有 讽刺 意思 的 是 , 伯 努 利 1769 年 的 手稿 一 一 所 考虑 的 依据 表面 上 看 似 
乎 与 1778 年 的 论文 一 样 , 提 出 了 一 种 无 论 观 测 值 多 少 都 可 以 很 容易 计算 的 估 
计 方 法 ;但 他 1778 年 的 论文 ,尽管 以 相同 的 半圆 为 依据 ,但 导出 的 估计 却 很 难 
加 以 计算 一 一 哪怕 只 有 三 个 观测 值 。 显 然 , 他 对 这 个 问题 的 再 思考 不 是 出 于 计 
算 上 的 简便 性 考虑 。 并 且 , 由 于 他 在 1778 年 的 论文 中 没有 对 选择 半圆 显示 出 
任何 新 的 疑虑 一 一 恰恰 是 这 个 因素 成 为 了 其 论文 最 受 一 些 评论 者 质疑 的 部 分 ， 
因此 他 根本 没 把 它 当 作 一 回 事 。 那 么 ,是 什么 导致 他 对 论文 进行 了 根本 性 的 
修订 ? 


基于 手稿 对 1778 年 论文 的 再 认识 


伯 努 利 1769 年 和 1778 年 的 论述 存在 着 本 质 的 差异 。 前 者 涉及 对 模糊 、 甚 
至 模棱两可 定义 的 数量 进行 概念 理解 的 变化 ;后 者 显示 伯 努 利 对 基于 观测 证 据 
的 概率 的 使 用 有 了 进一步 的 理解 。 前 者 关注 的 是 曲线 误差 的 解释 ,后 者 的 重点 
是 曲线 的 组 合 。 

数学 家 们 在 智力 上 都 是 贪 焚 的 。 如 果 不 需 要 额外 成 本 就 可 以 获得 额外 财 
富 ,他 们 就 一 定 会 抓 住 。 如 果 可 以 无 偿 得 到 一 个 投入 小 于 产 出 的 结论 ,他 们 就 
会 夺取 。 有 一 些 人 是 永 不 知足 的 ,所 有 的 人 都 至 少 存在 机 会 主义 。 不 幸 的 是 ， 
实际 上 不 可 能 所 有 的 事情 都 是 不 需要 代价 的 。 数 学 和 经 济 生活 一 样 ,也许 都 不 
存在 免费 的 午餐 ,即使 午餐 的 价格 仅仅 是 解释 时 的 谨慎 。 伯 努 利 是 足够 贪 楚 
的 ,包括 当 他 的 问题 出 现 两 种 不 同属 性 的 混乱 时 ,他 利用 这 个 不 寻常 机 会 的 方 
式 。 这 些 问 题 有 :(a) 较 大 观测 误差 出 现 的 频率 理所当然 地 被 认为 小 于 较 小 的 
观测 误差 ,因此 描述 观测 频率 或 概率 分 布 的 曲线 也 被 理所当然 地 认为 从 真实 值 
的 最 高 峰 开始 逐步 递减 ;(b) 因 此 , 较 不 正确 的 观测 值 ( 即 更 远离 真实 值 的 观测 
值 ) 用 于 估计 的 价值 小 于 离 真实 值 较 近 的 观测 值 。 伯 努 利 届 服 于 明显 的 诱惑 : 
他 把 价值 或 重要 性 等 同 于 频率 或 概率 ,并 让 同一 条 曲线 承担 着 同时 描述 这 两 者 
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的 责任 。 并 且 ,即使 这 两 种 特性 与 曲线 表现 出 来 的 定性 形状 正好 一 致 ,两 者 之 间 
也 没有 必然 的 联系 一 一 在 伯 努 利 问题 中 它们 的 结果 实际 上 是 矛盾 的 。 正 如 我 们 
现在 所 知 ,按照 伯 努 利 对 有 界限 误差 密度 的 选择 ,极端 观测 值 更 容易 被 忽略 ,但 它 
们 比 起 那些 更 接近 于 中 心 值 的 观测 值 有 更 大 的 ,而 不 是 更 小 的 推论 价值 。 

这 个 在 1769 年 就 已 很 明显 的 困惑 ,到 1778 年 都 还 未 消失 。 在 1769 年 他 
好 几 次 提 到 观测 的 “ 值 或 概率 ”, 似 乎 这 是 同一 回 事 。 在 1778 年 ,他 更 多 地 从 概 
率 曲线 的 角度 来 强调 该 曲线 ,但 伯 努 利 始 终 认 为 该 曲线 随 着 与 中 心 值 距离 的 加 
大 而 下 降 ,因为 更 有 差异 的 观测 值 就 相当 于 技术 水 平 的 下 降 ; 也 就 是 说 极端 观 
测 值 出 现 的 频率 更 低 而 又 更 无 价值 。 越 极端 的 观测 值 越 具 有 价值 的 观点 ,无论 
在 1769 年 还 是 1778 年 都 会 使 伯 努 利 感到 吃惊 ,即使 向 他 指出 在 他 1778 年 的 
分 析 中 已 有 这 种 端倪 。 

如 果 说 伯 努 利 对 于 半圆 解释 的 犹 稍 不 决 在 十 年 中 仅 有 微小 变化 ,那么 是 什 
么 想法 让 他 导出 截然 不 同 的 计算 过 程 ? 关键 在 于 1769 年 他 只 考虑 用 曲线 分 别 
描述 各 个 观测 值 的 特点 (把 每 个 观测 值 看 作 个 体 ) ,这 导致 他 强调 “ 值 > 的 那 一 
面 ,将 曲线 看 作 一 个 加 权 函 数 。 但 是 到 了 1778 年 ,他 已 经 开始 关注 如 何 将 “ 观 
测 值 综 合成 一 个 整体 (着 重 强调 ) 来 达到 最 大 的 概率 度 ”。 他 不 再 将 观测 值 看 作 
个 体 , 即 先 根据 曲线 所 决定 的 “ 值 ”来 赋予 权重 ,再 通过 传统 方法 对 观测 值 进行 
加 权 平 均 以 获得 综合 值 。 相 反 ,他 想 要 让 观测 值 之 综合 值 的 概率 达到 最 大 。 首 
先 给 出 与 基于 概率 值 加 权 的 期 望 值 相 一 致 的 估计 值 ,然后 再 进行 最 大 似 然 估 
计 。 考 虑 到 “观测 值 的 综合 ”, 他 将 概率 连 乘 并 最 大 化 。 当 关注 点 分 别 是 单个 观 
测 值 的 概率 时 ,他 只 想到 用 他 的 所 谓 概率 准则 来 进行 综合 一 一 一 个 期 望 值 或 概 
率 加 权 均 值 。 

伯 努 利 因 此 在 1778 年 得 到 了 一 个 重要 的 认识 ,一 个 对 理论 统计 学 发 展 至 
关 重 要 的 认识 , 那 就 是 应 该 把 数据 当 作 整体 来 看 待 而 不 是 简单 地 作为 需要 进行 
加 权 、 舍 弃 或 合并 的 个 体 。 当 他 提出 对 于 三 个 观测 值 , 他 的 最 大 似 然 估 计 与 简 
单 算术 平均 (普通 规则 ) 有 什么 关系 这 个 问题 时 ,他 进行 了 更 进一步 的 研究 并 探 
索 了 这 种 方法 的 一 种 推论 。 他 给 出 
a+b 站 2a? — 3a°b — 3ab’ + 26° 

3 27r° 

作为 有 用 根 ” 的 近似 值 ,zx 是 A 的 校正 项 一 一 基于 A,A 十 a,A 十 5 这 三 个 观测 
值 。 公 式 中 的 第 一 项 给 出 与 算术 平均 一 致 的 校正 项 ,对 于 第 二 项 伯 努 利 给 出 的 
评论 是 :常规 情况 下 ,对 于 三 个 观测 值 ,如 果 a<(1/2)28 则 结果 有 点 偏 小 ,如 果 
a 之 (1/2)b, 则 结果 有 点 偏 大 。 因 此 ,除非 中 间 的 观测 值 与 两 个 极 值 之 间 大 致 等 
距离 ,否则 不 能 应 用 。 如 果 伯 努 利 对 此 进行 了 更 进一步 的 发 展 , 他 也 许 会 意识 


xt = 
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到 这 样 的 结果 :条 件 a <(1/2)6 5 0 是 一 个 极 大 观测 值 (相对 于 前 面 两 个 观测 值 
而 言 ) 是 相互 一 致 的 ,如 果 在 这 种 情况 下 算术 平均 数 偏 小 , 那 是 因为 极 大 似 然 估 
计 比 简单 平均 更 易于 接近 极端 值 。 这 就 是 说 ,极端 值 比 其 他 两 个 观测 值 更 具有 
影响 力 , 因 此 由 于 它 的 极端 ,( 极 大 似 然 估 计 ) 得 出 的 推断 值 也 更 大 而 不 是 更 小 。 
但 是 他 所 关注 的 仅仅 是 展示 他 的 方法 与 普通 方法 的 差别 ,而 没有 分 析 暗 含 在 极 
大 似 然 法 中 的 观测 值 的 赋 权 。 后 者 ,这 个 更 微妙 的 问题 ,似乎 直到 20 世纪 才 被 
提出 。 


兰 伯 特 ? 拉 格 朗 日 ? 抑或 拉 普 拉 斯 ? 


是 什么 导致 伯 努 利 从 1769 年 到 1778 年 期 间 的 观点 的 转变 ? 没有 直接 的 
证 据 ,我们 只 能 推测 。 一 个 可 能 性 是 ,他 在 此 期 间 回 顾 了 兰 伯 特 1760 年 的 著作 
而 受到 启发 。 在 该 书 出 版 时 , 伯 努 利 一 定 读 过 它 。 瑞 德 莱特 - 德 。 格 里 夫 
(Radelet-de Grave) 和 斯 科 布 (Scheuber)(1979,pp. 73 一 74) 发 表 了 伯 努 利 给 兰 
伯 特 的 一 封 信 , 在 信 中 他 感谢 兰 伯 特 赠 予 副本 ,并 承诺 当 他 有 空 时 “一 定 会 给 予 
最 大 的 关注 ?。 即 使 在 当时 伯 努 利 没 有 被 相关 的 段落 所 吸引 ,也 有 可 能 在 他 侄 
子 吉 恩 三 世 在 1769 年 收 到 兰 伯 特 的 手稿 后 回顾 了 该 著作 。 吉 恩 三 世 那 时 在 柏 
林 , 兰 伯 特 也 是 。 而 且 , 吉 恩 三 世 在 他 1772 年 出 版 的 天 文学 杂志 的 脚注 上 记载 
了 对 兰 伯 特 某 些 关于 平均 方法 研究 成 果 的 具体 参考 。 然 而 ,1760 年 的 兰 伯 特 埋 
头 于 他 的 光度 术 的 研究 之 中 , 吉 恩 三 世 在 评论 前 述 脚注 中 提 到 过 的 关于 均值 选 
择 的 仅 有 已 知 出 版 的 论著 和 伯 努 利 1785 年 的 著作 时 ,他 对 兰 伯 特 仅 有 的 参考 
是 兰 伯 特 1765 一 1772 年 期 间 的 论著 ,而 这 些 论著 没有 重复 1760 年 的 “最 大 似 
然 ”" 方 法 ( 悉 宁 ,1971a; 斯 蒂 格 勒 ,1978b; 哈 尔 德 ,1998,p. 82). 

即使 在 当时 显然 不 为 人 知晓 ,但 兰 伯 特 1760 年 的 方法 确实 与 这 个 问题 有 
关 。 该 方法 基于 多 项 式 误 差分 布 ,并 且 明 显 有 别 于 伯 努 利 所 陈述 的 或 数学 表达 
的 分 析 方 法 。 兰 伯 特 的 标记 法 十 分 麻烦 并 且 是 几何 的 ,但 把 它 翻译 成 现代 分 析 
符号 将 会 使 我 想 要 表达 的 观点 变 得 模糊 。 他 假设 误差 是 离散 的 ,并 在 一 条 直线 
上 排列 画 出 了 四 个 不 同 观 测 的 度量 ,分 别 是 点 P.Q、R AIS mn 个 观测 值 与 P 对 
应 ,m 5 Q 对 应 ,! GR MAR BS 对 应 ( 见 图 16.2)。 他 将 这 些 值 的 概率 描绘 
成 垂直 于 水 平 线 的 线段 ,长度 分 别 为 PN\QM\、RL 和 SK ,可 将 BNMLKD 连 成 
一 条 光滑 的 曲线 。 点 C 是 曲线 的 中 心 位 置 ,代表 待 决定 的 真实 值 。 兰 伯 特 将 选 
择 C 使 得 下 式 最 大 化 
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(n+m+1+k)! 
nlmlllk! 


这 也 等 同 于 使 PN"QM”RL'SK* 最 大 化 。 他 说 所 要 选择 的 C 值 就 是 “最 有 可 
能 ”的 值 。 为 了 找到 该 点 ,他 求 nlog PN 十 mlog QM + llog RL + klog SK 的 微 
分 (译注 :第 三 项 原著 误 印 为 llog RK ) ,使 得 


PN'QM"RL'SK", 








__ndC(PN) , md(QM) , Id(RL) , kd(SK) 
9 PN OM RL | K`’ 
或 者 nim | L k =0, 





U L 学 k 
这 里 的 分 母 表示 曲线 上 NM LAK 点 的 次 切 距 ,次 切 距 在 几何 上 等 价 于 对 数 
导数 的 倒数 ( 兰 伯 特 ,1760, pp. 143 一 144; 悉 宁 ,1971a; 哈 尔 德 ,1998, pp. 81 一 
82) 。 





16.2 ”约翰 海 因 里 希 * 兰 伯 特 曲线 , 标 出 了 作为 点 P.Q、R 
和 S 的 观测 值 分 布 的 多 项 式 概率 的 图 样 ,以 真实 值 C 为 中 心 ( 兰 伯 
特 ,1760; 芝 加 哥 大 学 图 书馆 专刊 收藏 部 ) 


兰 伯 特 的 所 有 这 些 都 意味 着 什么 ” 哈 尔 德 的 解释 是 他 在 寻找 使 似 然 函数 
f(P —C)" X f(Q—C)" X f(R—C)' Xf(S 一 C)* 最 大 化 的 值 ,其 中 f(x 一 CC) 
为 曲线 方程 ,以 及 对 这 个 关于 C 的 函数 的 对 数 求 导 。 如 果 通 过 这 种 表达 符号 所 
表达 的 观点 被 接受 ,那么 这 种 解释 也 将 很 难 被 拒绝 。 但 是 段落 中 没有 证 据 表 明 
兰 伯 特 在 这 个 问题 上 取得 了 如 此 多 的 进展 或 者 是 朝 着 这 个 方向 发 展 。 他 显然 
在 寻找 一 种 完全 通用 的 解 ,并 且 他 没有 对 特定 的 曲线 进行 标记 。 如 果 他 曾 在 脑 
海中 想到 ,也 许 他 会 这 么 做 。 因 此 他 没有 机 会 确切 地 解释 这 些 推导 用 来 做 什 
么 ,怎么 具体 地 与 C 产生 联系 。 他 在 一 个 案例 中 确实 提 过 一 种 通 解 ,这 个 案例 
只 有 两 个 观测 值 (m 二 /二 1)。 这 两 个 次 切 距 在 取 最 大 值 时 将 相等 ,他 指出 ,根据 
对 称 性 原理 ,其 解 就 是 两 个 观测 值 的 算术 平均 数 。 但 是 这 个 方法 并 不 通用 , 即 
使 对 于 光滑 的 单 峰 曲线 也 不 能 可 靠 地 给 出 极 大 似 然 估计 。 其 至 两 个 观测 值 的 
算术 平均 数 (取决 于 曲线 和 数据 ) 可 能 是 似 然 函 数 的 局 部 最 小 值 ,例如 对 于 柯 西 
分 布 (第 十 八 章 )。 

但 是 他 还 有 什么 其 他 意图 ? 在 约瑟夫 -路 易 斯 " 拉 格 朗 日 的 论文 集中 有 一 
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个 诱 人 的 线索 ,该 论文 集 1769 一 1771 年 的 部 分 曾 在 柏林 学 会 上 宣读 ,并 于 1776 
年 出 版 ( 格 里 斯 潘 ,1979; 拉 格 朗 日 ,1776)。 拉 格 朗 日 当时 与 兰 伯 特 是 同事 , 当 
他 没有 提 及 兰 伯 特 的 时 候 , 也 在 思考 当 观 测 值 出 现 多 项 式 分 布 时 如 何 确定 一 个 
均值 的 问题 ,也 在 推测 多 项 式 概率 服从 一 条 曲线 。 和 兰 伯 特 一 样 , 拉 格 朗 日 使 
数据 的 概率 最 大 化 ,但 与 兰 伯 特 又 有 所 不 同 , 拉 格 朗 日 使 用 了 完整 的 分 析 标 记 ， 
因此 我 们 可 以 更 精确 地 看 到 他 脑海 里 所 形成 的 是 哪 一 种 类 型 的 极 大 似 然 估 计 。 
拉 格 朗 日 所 要 做 的 是 不 受 概 率 限 制 而 使 多 项 式 似 然 估 计 达 到 最 大 ,然后 将 这 些 
极 大 似 然 估计 值 ( 样 本 相对 频率 ) 代 入 方程 式 求 期 望 值 ,以 得 到 普通 算术 平均 数 
作为 “最 有 可 能 ”的 真实 值 。 接 着 , 拉 格 朗 日 在 假定 概率 遵循 各 种 特定 曲线 的 情 
况 下 研究 了 这 个 均值 的 习性 。 由 于 拉 格 朗 日 与 兰 伯 特 在 单个 案例 (m=! = 1) 
上 的 结果 一 致 一 一 在 那里 兰 伯 特 得 到 了 一 个 明确 的 结果 ,这 将 暗示 这 样 一 种 可 
能 性 , 即 兰 伯 特 的 解 与 拉 格 朗 日 的 一 样 受到 了 令 人 好 奇 的 限制 。 它 能 使 数据 的 
概率 最 大 化 , 却 不 能 在 概率 真正 遵循 特定 曲线 的 情况 下 使 真实 的 似 然 函 数 最 大 
化 ( 拉 格 朗 日 ,1776;1868,pp. 200 一 201)。 这 种 对 多 项 式 分 布 的 限制 对 拉 格 朗 
日 来 讲 是 个 陷阱 ,或 许 对 兰 伯 特 而 言 也 是 一 样 ,但 当 伯 努 利 1778 年 陷入 其 中 时 
就 不 再 是 陷阱 了 。 

伯 努 利 的 分 析 在 其 他 方面 也 与 兰 伯 特有 很 大 不 同 。1760 年 , 兰 伯 特 没有 使 
用 任何 特定 的 误差 分 布 曲线 , 伯 努 利 却 有 。 兰 伯 特 对 他 的 概率 对 数 求 导 , 伯 努 
利 却 直 接 对 密度 乘积 求 导 (虽然 基于 对 数 的 运算 似乎 更 简单 ) 。 此 外 , 伯 努 利 在 
1778 年 特别 指出 他 的 估计 “ 导 自 于 以 前 从 未 用 过 的 原理 ”, 这 么 一 个 明确 的 优先 
声明 表明 他 不 太 可 能 从 侄子 那里 知道 兰 伯 特 的 成 果 。 即 使 当时 的 引证 标准 比 
较 松 散 , 做 出 一 份 让 有 识 之 人 可 能 认为 不 真实 的 声明 也 是 一 件 违反 科学 论文 规 
范 的 犯罪 。 

然而 ,看 起 来 他 非常 有 可 能 看 过 拉 格 朗 上 日 的 论文 集 : 伯 努 利 所 提 及 的 他 的 
分 析 也 包括 抛物 线 密度 ,可 能 是 说 给 拉 格 朗 日 听 的 一 一 拉 格 朗 日 曾 将 其 作为 一 
种 可 能 的 误差 分 布 ,他 的 关于 算术 平均 数 分 布 的 分 析 可 以 通过 生成 函数 来 进行 
( 拉 格 朗 日 ,1776;1868,p. 228; 哈 尔 德 ,1998,p. 48) 。 伯 努 利 也 许 很 仔细 地 看 过 
兰 伯 特 的 其 他 著作 ,这些 著作 显然 没有 讨论 过 极 大 似 然 问题 。 例 如 ,1765 年 兰 
伯 特 在 一 个 天 文学 背景 的 研究 中 已 经 给 出 了 一 个 半圆 密度 ( 见 哈 尔 德 ,1998,p. 
82) ,这 或 许 会 给 伯 努 利 以 启发 ,尽管 它 的 用 途 十 分 不 一 样 , 并 且 伯 努 利 也 不 需 
要 任何 提示 来 想起 这 么 一 个 普通 的 曲线 。 但 是 我 相信 伯 努 利 要 么 没有 看 到 兰 
伯 特 1760 年 论著 的 相关 部 分 ,要 么 没有 想起 该 部 分 内 容 并 不 与 他 所 研究 的 问 
题 相 联系 ,并 且 他 如 果 看 过 拉 格 朗 日 1776 年 的 论文 ,那么 他 会 把 它 视 作 根本 不 
同 的 方法 (事实 上 也 是 如 此 ) 。 
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兰 伯 特 1760 年 的 著作 似乎 被 所 有 的 人 遗忘 了 200 多 年 之 久 一 一 确实 是 每 
个 人 ,除了 兰 伯 特 自己 。 在 1776 年 致 伽利略 的 一 封 信 中 ,他 引用 了 图 31( 本 书 
中 图 16. 2) 作 为 反映 出 生性 别 比率 的 “概率 度 ” 的 候选 方法 . 但 即使 在 那里 ， 
兰 伯 特 都 没有 提 及 对 曲线 的 可 能 应 用 。 这 并 不 是 说 兰 伯 特 的 著作 肯定 没有 产 
生 影响 。 据 悉 宁 记 载 (1971a,p. 249) ,20 世纪 20 年 代 , 加 勒 “ 说 道 ,因此 没有 举 
出 任何 证 据 , 高 斯 在 阅读 兰 伯 特 的 论著 时 想到 了 最 小 平方 法 .” 这 很 容易 让 我 们 
觉得 好 奇 ( 也 是 没有 直接 证 据 ) 是 否 高 斯 在 一 边 读 着 兰 伯 特 的 书 (1760) .一边 读 
着 拉 普 拉 斯 的 书 (1774)( 他 所 熟知 的 一 本 书 ) 的 同时 ,已 经 将 标准 正 态 曲线 
pa) (来 自 于 拉 普 拉 斯 )、 兰 伯 特 的 曲线 、 哈 尔 德 的 f(x) 联系 了 起 来 。 这 或 许 
立即 产生 了 使 误差 平方 和 最 小 化 这 样 一 个 标准 。 在 兰 伯 特 一 般 的 例子 中 ,他 所 
使 用 的 是 以 n,m,… 为 权 数 的 加 权 误差 平方 和 ,但 是 如 果 没 有 联系 关系 (并 且 n 
一 妈 一 … 一 1), 我 们 将 会 得 到 普通 最 小 平方 法 。 无 论 如 何 , 在 兰 伯 特 的 脑海 里 
显然 没有 这 样 的 计划 ,最 小 平方 法 还 要 再 等 另 一 个 45 年 。 

另 一 方面 ,在 我 看 来 ,对 伯 努 利 1778 年 论文 的 再 构思 最 可 能 产生 潜在 影响 
的 是 拉 普 拉 斯 1774 年 发 表 的 一 篇 关于 逆 概 率 在 估计 中 应 用 的 论文 ,这 篇 论文 
发 表 在 当时 极 具 声 望 并 被 广泛 传播 的 ,法国 科学 院 名 为 “各 流派 专家 论文 合辑 ” 
的 科学 杂志 上 。 对 该 科学 院 来 说 伯 努 利 是 一 名 国外 学 者 , 据 推 测 他 应 该 看 过 这 
本 杂志 。 拉 普 拉 斯 在 这 篇 文章 里 没有 讨论 极 大 似 然 问题 ,所 以 伯 努 利 能 够 对 脑 
海中 的 拉 普 拉 斯 公平 地 做 出 优先 权 的 声明 。 但 是 , 拉 普 拉 斯 确实 将 所 有 观测 值 
的 综合 看 作 一 个 整体 ,与 伯 努 利 一 样 将 密度 连 乘 在 一 起 。 与 1778 年 的 伯 努 利 
一 样 , 拉 普 拉 斯 也 只 能 处 理 三 个 观测 值 ,尽管 他 的 用 以 发 现 尺 度 参 数 和 位 置 参 
数 的 基于 一 致 性 先 验 分 布 的 事后 中 位 数 的 方法 ,与 伯 努 利 有 很 大 的 区 别 ( 斯 带 
格 勒 ,1986b)。 


关于 欧 拉 的 再 思考 


1769 年 的 手稿 也 对 欧 拉 1778 年 的 讨论 提供 了 有 趣 的 线索 。 肯 德尔 (1961) 
在 他 的 评论 里 蔡 欧 拉 辩 解 道 ,也 许 欧 拉 误解 伯 努 利 是 由 于 他 已 经 71 岁 了 (但 是 
欧 拉 比 伯 努 利 小 7 岁 ) ,或 者 由 于 他 部 分 失明 (但 在 数学 领域 欧 拉 一 直 都 比 任何 
人 看 得 清楚 ) 。 手 稿 暗示 另 一 种 可 能 性 , 那 就 是 欧 拉 事实 上 是 正确 的 。 


D 巴塞 尔 大 学 图 书馆 ,手稿 ,705 卷 ,pp. 193 一 194。 
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审视 欧 拉 的 讨论 ,需要 在 脑 中 形成 几 点 。 第 一 ,尽管 伯 努 利 对 半圆 解释 的 
重点 发 生 了 变化 ,但 1778 年 的 论文 仍然 坚持 将 它 解 释 为 反映 狭义 的 观测 值 ,其 
中 (频率 或 概率 ) 数 值 的 下 降 仅 仅 表示 (观测 值 ) 准 确 性 的 下 降 。 事 实 上 ,在 1769 
年 和 1778 年 伯 努 利 都 展开 了 他 关于 算术 平均 数 并 非 都 是 最 优 “ 通 用 准则 ?的 基 
本 理论 讨论 ,因为 该 种 方法 平等 地 对 待 每 一 个 观测 值 , 即 赋予 它们 相同 的 权重 。 
我 们 现在 知道 ,平等 地 对 待 观测 值 是 能 够 与 它们 不 相等 的 可 能 性 相 一 致 的 一 一 
高 斯 在 1809 年 用 正 态 分 布 进行 了 证 明 , 以 展示 如 何 从 概率 中 导出 均值 ,甚至 是 
所 考虑 的 极 大 似 然 。 拥 有 不 均等 的 概率 不 会 如 伯 努 利 所 声明 的 那样 排除 算术 
均值 。 事 实 上 , 欧 拉 抓 住 了 伯 努 利 在 他 基本 理论 讨论 中 (甚至 在 1778 年 ) 所 强 
调 的 关于 “ 值 ” 的 解释 ,然后 完全 用 他 自己 的 术语 进行 了 推理 。 他 所 用 的 词语 是 
“ 拟 合 度 ” 而 不 是 概率 ,并 且 在 那个 背景 下 他 对 富有 启发 性 的 加 权 均 值 的 发 展 是 
完全 合乎 情理 的 。 

第 二 ,即使 认同 将 该 曲线 解释 为 概率 曲线 ,也 不 能 完全 模拟 数据 产生 机 制 。 
伯 努 利 清楚 地 认识 到 观测 值 超出 曲线 界限 的 可 能 性 ,但 是 不 清楚 适合 用 什么 来 
进行 这 种 描述 以 及 什么 样 的 观测 值 大 概 应 该 被 拒绝 。 欧 拉 聪 明 的 例子 显示 了 
一 个 局 外 人 如 何 可 以 取笑 伯 努 利 的 似 然 函 数 。 伯 努 利 的 极 大 似 然 方 法 不 是 完 
全 明确 具体 的 , 它 需 要 主观 地 决定 > 和 主观 地 舍弃 被 认为 不 可 能 的 极端 观测 
值 。 事 实 上 , 欧 拉 是 通过 显示 一 个 处 于 可 行 性 边界 的 观测 值 如 何 能 够 破坏 该 方 
法 在 责备 伯 努 利 的 这 一 点 的 。 

第 三 , 伯 努 利 选择 一 个 使 数据 概率 最 大 的 值 的 原则 ,事实 上 没有 清晰 地 提 
供 一 个 理论 上 解决 估计 问题 的 办 法 。 现 今世 纪 , 现存 的 大 量 关 于 似 然 的 文献 
(包括 很 多 争议 ) 证 明 , 如 果 这 些 概念 被 置 于 贝 叶 斯 分 析 框 架 以 外 进行 讨论 是 捉 
摸 不 透 的 ,而 伯 努 利和 欧 拉 都 是 在 一 个 只 有 拉 普 拉 斯 被 明确 地 放置 在 该 框架 内 
的 时 期 进行 写作 的 。 在 伯 努 利 时 代 的 概率 框架 内 ,最 大 似 然 乍 看 之 下 不 是 最 优 
的 方法 ;在 那个 历史 背景 下 , 它 不 是 解决 最 优化 问题 的 方法 。 正 如 费 雪 所 认为 ， 
在 频率 推断 方法 中 需要 证 明 似 然 函 数 的 最 大 化 将 会 产生 更 准确 的 估计 。 提 供 
这 种 证 明成 为 了 主要 的 研究 议程 ,这 种 证 明 只 有 在 普通 情况 下 依据 渐进 理论 才 
能 满意 地 完成 ,事实 上 这 些 情 况 将 会 排除 伯 努 利 的 半圆 。 从 这 个 意义 上 说 , 欧 
拉 的 “这 位 著名 的 作者 没有 任何 证 明 来 支持 他 的 最 大 化 理论 ”的 说 法 是 绝对 正 
确 的 。 欧 拉 还 显示 了 ,在 没有 防护 的 情况 下 ,最 大 化 的 函数 将 被 一 个 落 点 恰好 
的 观测 值 所 破坏 ,并 提供 了 这 个 位 置 的 一 个 替代 估计 值 , 欧 拉 在 强大 的 数理 统 
计 学 传统 中 行动 着 。 

欧 拉 是 否 见 过 更 早 的 手稿 ? 在 1766 年 至 1783 年 间 他 在 圣彼得堡 ,但 在 这 
之 前 他 一 直 在 柏林 (在 那里 吉 恩 '" 伯 努 利 三 世 曾 在 1769 年 见 过 该 手稿 ), 并 与 
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欧洲 数学 家 保持 密切 联系 。 如 下 这 些 事实 一 一 他 提出 的 方法 与 伯 努 利 1769 曾 
经 提出 的 方法 非常 接近 ,他 的 分 析 与 伯 努 利 早 期 著作 中 所 采用 的 分 析 明 显 不 
[E] ,以 及 它 似乎 是 被 当 作 新 的 方法 提出 来 ,说 明 欧 拉 没 有 见 过 ( 伯 努 利 ) 更 早 的 
著作 。 这 只 能 说 ,伟大 的 头脑 有 相似 的 思想 。 


结 论 


综合 在 一 起 , 伯 努 利 论 文 的 两 个 版 本 和 欧 拉 的 评论 提供 了 18 世纪 晚期 数 
理 统计 学 发 展 的 一 曾 。 我 们 看 到 伯 努 利 努 力 想 解决 统计 学 中 的 一 个 基础 性 问 
题 ,将 观测 值 综合 成 一 个 估计 值 。 结 合 使 用 权重 、 数 值 和 概率 的 模糊 概念 ,没有 
充分 区 分 它们 以 避免 混乱 ,他 首先 强调 权重 / 值 ,捏造 了 一 个 看 似 精 巧 的 估计 ， 
创造 出 一 种 我 们 现在 认 作 为 早期 计算 估计 的 数学 演算 法 。 他 经 过 深思 熟 
虑 一 一 究 其 原因 我 们 只 能 猜测 ,他 再 一 次 去 攻克 该 问题 ,并 且 这 一 次 他 强调 概 
率 , 产 生 了 我 们 现在 称 之 为 极 大 似 然 估计 的 早期 版 本 。 伯 努 利 从 没有 完全 消除 
两 种 解释 一 一 值 和 概率 之 间 的 紧张 关系 一 一 他 一 直 都 在 纠结 。 讽 刺 的 是 ,他 发 
现 了 这 种 紧张 关系 延伸 出 来 的 结果 :1769 年 的 方法 降低 了 更 极端 观测 值 的 权 
重 ,1778 年 的 方法 则 强调 了 它们 。 欧 拉 的 评论 对 伯 努 利 第 二 篇 论文 不 足 的 认识 
比 许多 后 来 的 读者 都 要 敏锐 ,他 认为 那 只 是 现代 完善 概念 的 一 个 早期 版 本 。 欧 
拉 重 新 强调 数值 ,可 推测 为 独立 于 伯 努 利 提出 了 一 种 类 似 于 伯 努 利 第 一 个 版 本 
解法 的 方法 。 

伟大 的 数学 家 群体 内 部 以 及 两 两 之 间 的 对 话 ,帮助 我 们 认识 到 要 构想 出 一 
个 新 的 概念 是 多 么 困难 。 也 许 极 大 似 然 还 称 不 上 是 个 概念 ,只 是 18 世纪 后 半 
世纪 大 家 努力 验证 其 早期 注解 的 一 个 话题 ,但 它 的 全 面 发 展 在 之 后 的 两 百年 就 
到 来 了 。 这 个 话题 现代 有 很 多 变异 ,其 中 有 一 些 是 狂想 曲 , 也 有 一 些 是 不 谐音 ， 
极 大 地 丰富 了 统计 的 交响 乐 ,并 已 走 得 很 远 , 远 远 超出 了 早期 的 简单 构造 ,但 它 
们 仍然 可 以 被 看 作 伯 努 利和 欧 拉 早期 注解 的 回声 。 


第 十 七 章 高 斯 与 最 小 平方 法 的 发 明 


在 现代 统计 分 析 中 最 小 平方 法 好 比 汽车 :尽管 它 存在 局 限 ,偶尔 发 生 事故 ， 
还 伴随 着 污染 ,但 这 个 方法 以 及 由 此 产生 的 大 量变 异 、 拓 ; 展 和 相关 的 方法 支撑 
起 了 统计 分 析 这 座 大 厦 , 而 且 这 些 几 乎 被 所 有 的 人 知晓 和 重视 。 不 过 历史 上 也 
一 直 存 在 一 些 争议 ,比如 谁 是 统计 学 界 的 享 利 .福特 。 阿 德里 安 。 玛丽 。 勒 让 
德 1805 年 公布 了 这 种 方法 ,美国 人 罗伯特 。 艾 德 里 安 在 1808 年 年 末 或 1809 
年 年 初 发 表 了 这 种 方法 ,卡尔 。 弗 里 德里 希 。 高 斯 则 在 1809 年 发 表 了 这 种 方 
法 。 勒 让 德 似 乎 在 1805 年 年 初 就 发 现 了 这 种 方法 , 艾 德里 安 可 能 在 勒 让 德 
1805 年 出 版 的 书 里 “发 现 ” 了 这 种 方法 (斯 蒂 格 勒 ,1977c,1978c) ,但 是 在 .1809 
年 高 斯 草率 地 宣称 他 从 1795 年 开始 就 一 直 在 使 用 这 种 方法 ,科学 史上 其 中 一 
个 最 著名 的 优先 权 纠 纷 就 此 开始 并 持续 着 。R. LE AE HF CR. L. Plackett) 
(1972) 对 此 已 经 进行 了 相关 证 据 的 呈现 和 归纳 ,他 的 工作 非常 娴熟 ,因此 我 们 
没有 必要 重复 这 个 争议 的 细节 了 。 我 要 做 的 是 举 出 两 个 普 拉 基 特 没 有 考虑 到 
的 证 据 , 根 据 他 们 的 观点 来 尝试 评价 高 斯 的 声明 。 


现存 的 证 据 


勒 让 德 关 于 最 小 平方 法 优先 权 的 声明 非常 直接 :1805 年 他 利用 一 个 处 理 过 
的 案例 发 表 了 该 方法 清晰 的 解释 。 由 于 高 斯 不 能 (也 没有 ) 要 求 更 早 地 发 表 , 因 
此 他 的 情况 只 能 依赖 更 多 间接 证 据 。 为 了 证 明 高 斯 是 这 个 方法 的 最 早 发 现 者 ， 
高 斯 或 者 站 在 他 立场 的 虔诚 信徒 们 给 出 了 四 个 主要 证 据 :(1) 高 斯 在 1806 年 和 
之 后 自己 的 言辞 中 提 到 他 自 1795 年 (或 1794 年 ,在 后 期 复述 这 个 故事 时 日 期 
又 有 变动 ) 就 已 经 在 使 用 这 个 方法 。(2) 高 斯 在 标注 于 1798 年 6 月 17 日 的 数 
学 日 记 中 ,在 不 太 显眼 的 地 方 写 道 :“ 不 同 于 拉 普 拉 斯 的 微 积分 概率 。”(3) 高 斯 
声称 在 1805 年 前 他 就 已 将 该 方法 告诉 一 些 天 文学 家 ,尤其 是 奥 伯 斯 (Olbers)、 
林 德 纳 (Lindenau) 和 汉 “。 LH (von Zach)。(4)1799 年 出 版 的 《地理 星 历 概 论 》 
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中 附 有 高 斯 的 一 封 信 , 信 里 间接 提 到 “我 的 方法 ”: 整 封 信 的 翻译 (脚注 来 自 编辑 
汉 。 扎 克 ) 和 引 自 于 普 拉 基 特 (1972)1800 年 出 版 的 一 个 修正 注释 为 : 


请 允许 我 指出 6 月 《地 理 星 历 概论 ) 的 一 个 印刷 错误 。 在 引言 的 
第 xxxv 页 ,万 神殿 和 伊 凡 奥克斯 之 间 的 弧 形 估计 ,我 们 必须 记 作 
76 145. 74 而 不 是 76 545. 74。 总 和 是 正确 的 ,错误 不 可 能 出 现在 其 他 
任何 地 方 "。 我 在 运用 我 的 方法 时 发 现 了 这 个 错误 ,在 我 给 你 的 实例 
中 # ,仅仅 通过 这 四 个 实测 弧 形 测定 椭圆 率 ,发 现 椭圆 率 为 1/150; 在 
修正 那个 错误 后 我 发 现 椭圆 率 为 1/187, 整 个 四 分 仪 有 2 565 006 个 长 
度 单 位 (也 即 没 有 考虑 秘鲁 的 度数 ) 1/150 和 1/187 之 间 的 差距 在 这 
个 例子 里 的 确 不 大 ,因为 终点 位 置 太 接近 了 。 

高 斯 1799 年 8 月 24 日 于 布 伦 瑞 克 

“ 印刷 错误 已 被 确认 ,从 旁边 的 十 进 制 数字 也 可 以 看 出 ,2.668 68 一 一 
冯 。 扎 克 

* 这 里 重申 一 遍 





5 Lx 


《地 理 星 历 概论 ?第 4 卷 修 正 


在 同一 处 的 第 378 页 3 行 第 9 列 ,椭圆 率 1/150 必定 为 1/50。 第 
12 47 “1/150 和 1/187 之 间 的 差距 在 这 个 例子 里 的 确 不 大 …… ” 换 成 
更 容易 理解 的 话 来 说 应 该 如 下 :“ 由 法 国 测量 员 发 现 的 椭圆 率 1/150 
(《 地 理 星 历 概论 》, 引 言 第 4 卷 ,pp. xxxvii，42) 和 我 发 现 的 椭圆 率 1/ 
187, 两 者 之 间 的 差距 在 这 个 例子 里 的 确 不 大 ”。 


这 四 个 证 据 ? 不 是 同等 令 人 信服 。 第 一 个 一 一 高 斯 自己 说 他 自 1795 年 就 
在 使 用 该 方法 一 一 这 由 高 斯 非凡 的 数学 才能 可 以 得 到 支持 ,事实 上 他 也 不 需要 
做 出 虚假 声明 。 但 是 基于 以 下 几 点 ,他 的 声明 仍然 值得 怀疑 :这 些 是 高 斯 后 来 
的 回忆 ,也 许 他 容易 自 欺 地 夸大 他 早年 的 成 果 。 对 于 高 斯 来 说 ,最 小 平方 这 一 


D 第 5 个 证 据 的 一 些 内 容 已 经 被 引用 过 了 (例如 , 曼 信 (P. Mansion) ,1906, 茧 森 哈 特 ,1968a); 它 是 
一 些 没有 标明 日 期 的 断断续续 的 计算 ,在 高 斯 的 文章 里 发 现 ,直到 1929 年 才 出 版 ( 见 高 斯 ,1929)。 最 近 ， 
雅克 。 杜 卡 (Jacques Dutka)(1996) 略 为 详细 地 讨论 过 这 些 零 碎 的 片段 ;由 于 它 的 不 完整 性 ,因此 需要 进 
行 推测 性 的 修复 ,并 且 它 大 概 说 的 是 最 小 平方 法 ,但 杜 卡 认为 这 支持 了 高 斯 的 声明 。 
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数学 方法 微不足道 ,即便 他 突然 想到 过 这 个 方法 ,但 在 众多 的 方法 中 他 可 能 忽 
略 了 。 直 到 勒 让 德 的 书 激 起 他 的 回忆 并 提出 事后 的 事实 上 的 优先 权 要 求 À r 
才 意 识 到 它 的 真正 的 重要 意义 。 想 法 及 时 转变 过 来 后 ,高 斯 自然 地 开始 寻找 确 
羡 证 据 以 证 明 自 己 更 早 拥有 该 方法 并 重视 该 方法 。 

作为 第 二 个 证 据 的 1798 年 日 记 记 录 ,能 够 很 好 地 说 明 1805 年 之 前 这 一 日 
期 ,但 这 里 也 有 缺陷 。 日 记 中 的 说 法 含糊 不 清 , 使 得 我 们 需要 再 依赖 高 斯 之 后 
的 回忆 录 来 寻求 解释 。 日 记 本 身 只 能 说 明 他 在 1798 年 6 月 已 经 思考 了 概率 的 
相关 问题 。 

作为 第 三 个 声明 一 一 高 斯 说 他 在 1805 年 前 向 其 他 天 文学 家 解释 过 该 方 
法 ,这 也 缺少 同时 代 的 确凿 证 据 。 天 文学 家 奥 伯 斯 在 1816 年 的 注脚 里 确实 支 
持 过 高 斯 的 声明 ,但 只 是 发 生 在 高 斯 反复 提醒 的 7 年 之 后 ( 普 拉 基 特 ,1972) 。 
如 果 在 勒 让 德国 家 的 军队 遭受 到 一 次 毁灭 性 击败 后 才 出 现 的 奥 伯 斯 的 勉强 证 
词 可 以 当 作 微 弱 的 支持 ,那么 其 他 的 目击 者 呢 ? 林 德 纳 和 汉 ， 扎 克 呢 ? 在 
1800—1813 年 间 , 冯 ，。 扎 克 编 辑 了 一 本 天 文学 期 刊 (每 月 通讯 ), 该 期 刊 主要 由 
评论 和 书信 组 成 。 林 德 纳 从 1807 年 起 帮助 他 管理 (每 月 通讯 》, 正 是 在 这 份 杂 
志 中 我 发 现 了 一 些 与 争议 直接 相关 的 证 据 , 即 一 些 关 于 最 小 平方 法 的 相关 文 
献 。 第 一 ,一 篇 标注 于 1806 年 8 月 署名 林 德 纳 的 测 地 学 评论 详细 地 提 及 了 最 
小 平方 法 ,该 文 甚至 简短 介绍 了 如 何 通过 误差 平方 和 求 导 数 得 到 正规 方程 组 。 
然而 该 文 没有 提 及 高 斯 ,这 个 方法 被 记 在 勒 让 德 的 名 下 ,该 文 引用 了 勒 让 德 的 
著作 《对 彗星 轨道 测定 的 新 方法 》( 包 括 书 中 出 现 该 方法 的 页 码 )。 最 小 平方 法 
的 名 字 其 至 是 用 法 语 说 的 :“ 由 勒 让 德 提出 的 方法 ,他 的 方法 使 用 最 小 平方 法 。” 
( 林 德 纳 ,1806,p. 138) 稍 稍 过 了 一 年 后 ,1807 年 11 月 的 《每 月 通讯 ) 刊 出 了 两 篇 
涉及 最 小 平方 法 却 没 有 署名 的 文章 ( 据 推 测 可 能 出 自 编辑 之 手 )。 两 篇 文章 都 
提 到 这 个 方法 是 勒 让 德 的 ,而 且 都 用 法 语 表示 该 方法 的 名 称 ( 汉 ， 扎 克 或 林 德 
纳 ,1807,pp. 428, 455)。 这 两 个 例子 中 都 没有 提 到 高 斯 。 这 些 参 考 文献 的 共 
同 之 处 在 于 ,它们 都 出 现在 勒 让 德 出 版 之 后 和 高 斯 发 表 之 前 的 这 段 时 间 , 都 明 
确 将 该 方法 归 因 于 勒 让 德 。 这 些 作 者 应 该 都 知晓 高 斯 之 前 的 工作 ,而 且 书 写 时 
没有 来 自 编辑 方面 的 约束 。 他 们 根本 就 没有 提 及 高 斯 ,而 不 是 找 个 机 会 注 明 高 
斯 在 1905 年 之 前 和 他 们 有 过 私人 交流 。 但 这 也 不 能 最 后 证 明 高 斯 在 1805 年 
前 确实 没有 与 他 们 交流 过 该 方法 一 一 也 许 他 们 受到 科学 规范 的 限制 , 即 首 次 发 
表决 定 了 优先 权 , 也 许 他 们 太 过 于 迟钝 而 没有 理解 高 斯 在 告诉 他 们 什么 一 一 但 
这 不 能 作为 支持 高 斯 声明 的 证 据 。 
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我 们 接 下 来 看 最 后 一 条 证 据 , 高 斯 使 用 “我 的 方法 ”计算 的 结果 ,该 文 发 表 
于 1799 年 。 这 些 发 表 的 结果 提出 了 一 个 有 趣 的 问题 一 一 原始 数据 使 用 最 小 平 
方法 可 以 导出 同样 的 结果 吗 ? 幸运 的 是 虽然 被 讨论 的 这 本 刊物 非常 罕见 ,但 是 
仍然 可 以 找到 ,因此 我 们 可 以 重新 获得 高 斯 使 用 过 的 数据 , 见 表 17.1。 正 如 高 
斯 指出 的 ,数值 76 545. 74 应 该 是 76 145. 74。 

这 是 度量 衡 学 历史 上 一 个 著名 的 数据 集 ,因为 正 是 这 些 数据 确定 了 第 一 个 
“ 米 ”。1973 年 法 国人 决定 以 米 为 一 个 单位 建立 新 的 公制 ,一 米 相 当 于 子午 线 四 
分 仪 的 1/10 000 000 ,该 子午 线 为 从 北极 到 赤道 且 平 行 于 经 过 巴黎 纬度 线 的 距 
离 。 这 些 数 据 是 在 1795 年 大 地 测量 中 获得 的 ,由 从 敦 刻 尔 克 到 巴塞 罗 那 弧 形 
的 四 个 分 段 组 成 。 每 个 分 段 弧 长 的 模 数 SA 模 数 二 2 突 阿 斯 12.78 英尺 ) 和 
纬度 数 (d) 给 定 , 弧 形 中 点 的 纬度 (L) 也 给 定 。 

《地 理 星 历 概论 ) 早 期 的 引用 表明 ,仅仅 基于 这 些 数据 ,高 斯 首先 测定 了 地 
球 的 椭圆 率 为 1/50, 在 发 现 印刷 错误 后 他 重新 计算 发 现 椭圆 率 为 1/187 ,子午 
线 四 分 仪 的 模 数 为 2 565 006。 这 时 一 个 天 真 的 想法 产生 了 ,利用 最 小 平方 法 来 
分 析 这 些 数据 ,会 让 我 们 对 “高 斯 是 否 使 用 过 最 小 平方 法 ”这 个 问题 有 一 个 明确 
的 答案 。 但 这 种 天 真 的 想法 是 错误 的 ,因为 事情 绝 非 如 此 简单 ,下 面 我 打算 对 
此 加 以 说 明 。 


表 17.1 法 国 弧 线 测度 。 数 字 76 545.74 是 个 印刷 错误 ,正确 数字 是 76 145.74。 表 中 给 出 
了 穿 过 巴黎 的 子午 线 的 四 个 连续 部 分 ,其 长 度 都 用 模 数 $ 表示 (1 个 模 数 约 等 于 12.78 英 
R) EK d 表示 纬度 (由 天 文 观测 决定 )。 每 段 弧 线 中 点 的 纬度 LL 也 已 给 出 。 








模 数 S 度数 d 中 点 工 





敦 刻 尔 克 到 万 神 庙 62 472. 59 2. 189 10 49°56'30" 
万 神 庙 到 伊 凡 奥 克 斯 76 545. 74 2. 668 68 47°30'46" 
伊 凡 奥克斯 到 卡尔 卡 松 84 424. 55 2. 963 36 44°41'48" 
卡尔 卡 松 到 巴塞 罗 那 52 749. 48 1.852 66 42°17'20" 
总 计 275 792. 36 9. 673 80 








资料 来 源 :《 地 理 星 历 概论 》(1799)4 xxxv, 
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be 


图 17.1 法 国 子 午 弧 线 ,经 过 敦 刻 尔 克 (了 ) ,巴黎 的 万 神 庙 (P) , 伊 
凡 奥 克 斯 (五 ) ,卡尔 卡 松 (C) ,和 巴塞 罗 那 (B)。 





图 17.2 子午 线 四 分 仪 ,从 赤道 (E) 到 北极 (NN) ,图 中 弧 线 的 纬度 为 4 
度 , 长 度 为 S 模 数 ,中 心 纬度 为 L。 

问题 在 于 弧 线 长 度 、 纬 度 、 椭 圆 率 和 子午 线 四 分 仪 的 关系 不 是 线性 的 ,有 很 
多 方法 能 将 该 问题 转化 为 线性 最 小 平方 问题 ,椭圆 率 基 本 上 都 是 奇异 的 (因此 
对 于 四 舍 五 人 的 误差 非常 敏感 , 需 采 用 精确 计算 的 模型 )。 该 问题 的 常用 线性 
结构 十 分 简单 ,比如 博 斯 科 维 克 (1755) 、 拉 普 拉 斯 (1780) 、 勒 让 德 (1805) 以 及 其 
他 早期 科学 家 都 采用 过 。 对 于 我 们 关心 的 短 弧 来 说 ,如 果 地 球 是 椭圆 体 的 ,一 
个 很 好 的 近似 值 为 
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(Da = z+ ysi? L, 
其 中 a= 二 S/d( 每 度 的 弧 长 模 数 ) ,z 一 赤道 上 1 度 弧 的 长 度 ,y 是 北极 1 EN KE 
过 赤道 1 度 弧 长 的 数值 。 类 似 关系 式 有 

(2) S = zd + ydsin’L, 

(3) S = zd + yosin dsin’L, (这 里 p —180/x, 4 d 很 小 时 d ~ psin d) 

(4) a=D+ccos 2L( 这 里 D=z+ y/2,c=—y/2,AH 2sin®? L=1—cos 2L) 

(5) S = Dd + csin dcos 2L, 
如 果 从 某 个 方程 可 以 求 出 A y CBR D 和 c), 比 如 将 最 小 平方 法 应 用 到 表 17.1 
中 的 数据 ,将 S 或 a 看 作 因 变量 ,那么 可 以 求 得 椭圆 率 为 

(6)1/ MEZ) = 32z/y+3/2=—3D/2c 

子午 线 四 分 仪 可 以 简单 地 表示 纬度 45" 时 的 纬 线 长 度 的 90 倍 , 即 

(7) 子 午 线 四 分 仪 二 90(z 十 y/2)= 二 90D 
高 斯 测 得 1/ 椭 圆 率 ==187 ,四 分 子午 线 王 2 565 006 ,这 相当 于 z—28 271. 456 5, 
y=457. 220 3, 

无 论 采 用 哪个 公式 ,与 将 简单 (未 加 权 ) 最 小 平方 法 应 用 到 式 (1) a = = 十 
ysin' 工 得 出 来 的 结果 差别 不 大 。 
在 这 个 例子 中 我 们 发 现 ,使 用 (6) 和 (7) 有 

z=28 227. 162 05 

y=541. 263 935 3 

1/ 椭 圆 率 二 157. 95 

子午 线 四 分 仪 王 2 564 801. 46 
如 果 使 用 印刷 错误 的 数据 ,结果 为 

z=28 074. 826 97 

y=906. 790 131 4 

1/ #6 BI = 94. 38 

子午 线 四 分 仪 二 2 567 539. 98 
这 个 结果 和 高 斯 得 出 的 结果 差异 相当 大 ,再 尝试 用 加 权 最 小 平方 法 (权重 为 d’， 
y=+0.5, +1, +2 HERA ,我 们 仍然 失败 了 :没有 一 种 方法 计算 的 子午 线 四 
分 仪 长 度 跟 高 斯 的 差额 小 于 200 模 数 ( 见 表 17.2)。 将 d 作为 因 变 量 的 结论 也 
是 如 此 。 讽 刺 的 是 , 博 斯 科 维 克 (R. Boscovich) 的 方法 ?得 出 的 结果 为 1/ 椭 圆 率 
二 158 ,与 最 小 平方 法 几乎 一 样 。 


O 1757 年 稳健 回归 的 先兆 ,该 方法 为 误差 绝对 值 之 和 最 小 ,容易 得 到 误差 和 为 0 的 情况 。 见 伊 森 
WA (1961), $F (1973) ,斯 蒂 格 勒 (1986a) 。 
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这 有 两 种 可 能 。 或 者 是 高 斯 将 最 小 平方 法 应 用 于 关系 式 a = = 十 ysin' 工 并 
犯 了 个 错误 ,也 许 是 个 四 舍 五 入 方面 的 错误 ,也 许 是 个 算术 错误 ;或 者 高 斯 没有 
将 最 小 平方 法 用 于 a = x 十 ysin*L 。 第 一 个 可 能 看 起 来 不 太 会 发 生 。 高 斯 是 个 
非常 优秀 的 计算 者 ,不 可 能 在 这 么 个 短 序列 计算 中 出 现 如 此 大 的 错误 。 另 外 ， 
我 已 经 证 实 通过 弗 拉克 1794 年 的 对 数 表 可 以 很 容易 得 到 精确 结果 ,高 斯 很 有 
可 能 用 了 该 表格 ,因此 无 率 的 四 舍 五 人 错误 并 非 合 理解 释 。 我 们 还 剩 下 一 种 可 
能 :高 斯 没有 将 最 小 平方 法 应 用 于 a = zt ysi’ L ,也 没有 在 这 个 问题 上 使 用 博 
斯 科 维 克 的 方法 。 


表 17.2 与 高 斯 结果 对 应 的 几 个 一 阶 展开 式 结 果 。 注 意 到 式 (1) 和 (4) 给 出 完全 相同 的 结 
果 , 式 (1) 使 用 了 7Y =1 的 加 权 最 小 平方 法 ,结果 与 不 使 用 加 权 最 小 平方 法 的 (2) (3) 或 (5) 完 
全 一 样 。 近 似 式 d~ psin d 对 这 些 弧 线 的 结果 来 说 几乎 没有 影响 。 







子午 线 四 分 仪 









高 斯 





印刷 错误 的 数据 




































正确 数据 2 565 006 187 
最 小 平方 法 ,(1) 

印刷 错误 的 数据 2 567 540 94 

正确 的 数据 2 564 801 D 158 
加 权 ( 权 数 a” ) 最 小 平方 ， 





使 用 (1) 和 正确 数据 
2 564 749 


2 564 786 








2 564 798 


2 564 801 158 














7 =0.5 2 564 793 155 
y=1 2 564 771 151 
7 =2 2 564 698 141 
博 斯 科 维 克 的 方法 ,(1) 
印刷 错误 的 数据 = | 77 











正确 的 数据 2 564 803 158 
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高 斯 做 了 什么 ? 我 不 能 肯定 地 回答 这 个 问题 ,但 是 我 有 一 个 推测 ,并 有 一 
些 证 据 来 支持 这 个 推测 。 高 斯 主要 是 一 位 数学 家 ,而 不 是 一 位 统计 学 家 ;他 全 
神 贯 注 的 是 精确 而 不 是 近似 计算 。 博 斯 科 维 克 和 拉 普 拉 斯 满足 于 一 阶 近似 值 
a 二 z 十 ysin*L ,高 斯 也 许 没有 这 么 容易 满足 。 博 斯 科 维 克 和 拉 普 拉 斯 也 许 已 
经 知道 用 一 阶 近似 值 计 算 Sd ML 的 误差 相当 大 ,但 是 他 们 没有 看 到 进一步 深 
人 研究 的 统计 原因 。 精 确 性 方面 的 重大 改进 是 不 太 可 能 的 ;关于 地 球形 状 是 椭 
圆 形 的 假设 本 身 就 是 近似 的 。 高 斯 拥有 非凡 的 分 析 和 计算 才能 ,可 能 没有 回应 
这 方面 的 召唤 ;22 岁 的 高 斯 缺乏 拉 普 拉 斯 的 实践 经 验 , 他 回应 了 另 一 种 驱 
动 一 一 一 种 推动 数学 分 析 进 步 的 驱动 ,这 方面 他 比 其 他 人 要 做 得 好 。 因 此 如 果 
高 斯 真 的 将 最 小 平方 法 应 用 于 该 问题 ,那么 他 似乎 用 的 是 二 阶 近似 值 。 

不 幸 的 是 ,我 们 考虑 的 关系 越 多 ,问题 变 得 越 困 难 。 鲍 迪 奇 (N. Bowditch) 
(1832) 和 贝 塞 尔 (F. W. Bessel) (1837) 使 用 了 一 个 适合 的 二 阶 展开 式 ， 

(8) S = xd + ysin dcos 2L + zsin 2dcos 4L 
XE ry 和 xz 可 以 看 作 椭圆 率 与 1 度 赤 道 弧 长 的 非 线 性 函数 。 我 将 提供 两 个 
理由 来 支持 高 斯 也 许 将 最 小 平方 法 用 于 二 阶 展开 式 。 第 一 ,他 之 前 发 现 的 椭圆 
率 和 在 印刷 错误 更 改 后 计算 的 椭圆 率 之 间 的 巨大 差异 表明 ,他 使 用 了 比 一 阶 展 
开 式 更 具 弹 性 的 公式 ,应 该 为 博 斯 科 维 克 的 方法 或 者 最 小 平方 法 。 第 二 ,我 将 
最 小 平方 法 运用 到 二 阶 展开 式 , 进 行 了 多 种 尝试 来 确定 子午 线 弧 ,对 高 斯 的 案 
例 来 说 结果 是 令 人 鼓舞 的 。 例 如 ,对 式 (8) 运 用 非 加 权 的 线性 最 小 平方 法 (因此 
忽略 x、y 和 x 的 非 线 性 限制 ) ,得 到 的 子午 线 四 分 仪 为 2 565 012; 再 使 用 贝 塞 尔 
的 方法 (更 多 细节 见 斯 带 格 勒 ,1981) ,根据 非 线性 最 小 平方 法 正好 得 到 高 斯 的 
2 565 006.9 但 不 幸 的 是 ,我 采用 各 种 方法 得 到 的 结果 ,没有 一 种 能 够 成 功 得 
到 与 高 斯 的 子午 线 四 分 仪 和 椭圆 率 均 相 同 的 数值 。 

自从 我 发 表 了 这 个 推测 (斯 蒂 格 勒 ,1981) ,一 些 有 能 力 的 分 析 人 员 开 始 尝 
试 二 阶 展开 式 或 其 他 简单 最 小 平方 法 来 复制 高 斯 的 结果 ,但 没 人 获得 成 功 。 事 
实 上 ,吉尔 斯 坦 (C. Z. Gilstein) 和 利 默 (E. E. Leamer)(1983) 已 经 指出 ,无 论 使 
用 何 种 权重 ,利用 加 权 最 小 平方 法 作用 于 一 阶 展开 式 是 不 可 能 得 到 高 斯 的 结果 
的 ; 塞 尔 明 斯 (A. Celmins)(1998) 进 一 步 证 实 , 包 括 确切 关系 式 和 很 多 近似 高 阶 
展开 式 的 各 种 最 小 平方 法 均 不 能 得 到 高 斯 的 结果 。 我 们 似乎 得 到 了 一 个 不 愉 
快 的 可 能 ,也 许 在 尝试 高 阶 展 开 式 时 高 斯 犯 了 算术 或 代数 的 错误 ,这 里 出 现 此 
类 错误 的 概率 非常 大 。 也 许 针 对 这 个 问题 他 使 用 了 其 他 的 方法 一 个 现代 








D 其 他 方法 距离 这 个 数值 较 远 ,但 是 有 趋势 表明 大 部 分 都 与 高 斯 的 2 565 006 相 差 不 超 过 200 模 
数 , 因 此 比 使 用 一 阶 展开 式 的 数值 更 接近 。 
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分 析 者 还 没有 揭示 的 方法 。 我 倾向 于 后 一 种 可 能 性 ,我 注意 到 至 少 1799 年 的 
刊物 和 接 下 来 的 分 析 , 证 实 高 斯 那个 时 候 掌 握 了 协调 不 一 致 观测 方程 的 一 些 方 
法 。 如 果 不 是 某 种 形式 的 最 小 平方 法 , 那 会 是 什么 ? 神秘 面纱 仍然 没有 被 揭 
开 , 除 非 或 直到 有 人 使 用 似 最 小 平方 法 或 非 最 小 平方 法 来 成 功 再 现 高 斯 的 结 
果 。 看 起 来 通过 计算 1799 年 的 数据 很 难 确定 优先 权 问 题 。 我 们 只 剩 下 一 个 确 
峡 证 据 一 一 高 斯 的 话 , 因 为 毫 无 疑问 他 是 千年 以 来 最 伟大 的 数学 家 之 一 。 

那么 让 我 们 承认 ,高 斯 后 来 的 说 明 是 相当 准确 的 ,在 1794 年 到 1799 年 间 
他 确实 想 出 了 最 小 平方 法 ,并 且 独 立 于 勒 让 德 和 其 他 发 现 者 。 这 里 仍然 存在 着 
问题 ,他 将 该 发 现 看 得 有 多 重要 ? 答案 一 定 是 这 样 的 :虽然 高 斯 自己 认为 该 方 
法 很 有 用 ,但 在 1805 年 以 前 他 没有 将 该 方法 的 重要 性 与 他 人 进行 过 成 功 的 交 
流 。 也 许 在 1805 年 以 前 他 确实 向 奥 伯 斯 、 林 德 纳 或 汉 “' 扎 克 提起 过 该 方法 , 尽 
管 有 很 多 机 会 ,但 是 他 们 都 没有 使 用 过 该 方法 ,表明 他 们 没有 理解 这 个 信息 。 
也 许 听 者 的 过 错 大 于 说 者 ,但 是 无 论 如 何 这 个 过 错 的 结果 是 使 我 们 增加 了 对 勒 
让 德 1805 年 成 功 的 钦佩 。 因 为 勒 让 德 对 该 方法 的 解释 具有 直接 的 和 广泛 的 效 
果 一 一 正如 我 们 所 看 到 的 , 它 更 加 引起 了 至 少 一 位 天 文学 家 ( 林 德 纳 ) 的 注意 和 
理解 一 一 这 些 天 文学 家 们 先前 对 高 斯 的 信息 充 耳 不 闻 , 并 且 有 可 能 对 高 斯 1809 
年 说 明 该 方法 的 方式 和 表述 也 产生 了 影响 。 

当 高 斯 真正 发 表 最 小 平方 法 时 ,他 在 概念 和 技术 发 展 方面 已 远 远 超出 了 勒 
让 德 ,因为 他 将 该 方法 和 概率 结合 起 来 并 提供 计算 估计 的 运算 法 则 。 他 的 著作 
经 常 被 讨论 ,最 近 参 与 讨论 的 人 包括 希 尔 (H. L. Seal) (1967)、 伊 森 哈 特 
(1968a) 、 戈 德 斯 坦 (1977，$§ 4. 9,4. 10) .斯 普罗 特 (Sprott) (1978)、 悉 宁 (1979， 
1993,1994) 、 斯 蒂 格 勒 (1986a) IA MJ. Chabert)(1989)、 沃 特 豪 斯 (1990) 、 斯 
图 尔 特 (G. W. Stewart)(1995a,b) 和 杜 特 卡 (1996) 。 但 是 在 找到 有 鉴赏 力 的 读 
者 之 前 ,这 方面 的 很 多 发 展 还 得 等 竺 很 久 , 而 且 往 往 与 其 他 人 的 成 果 交 织 在 一 
起 ,特别 是 拉 普 拉 斯 。 高 斯 是 那个 年 代 最 早 发 现 该 方法 的 数学 家 ,但 是 勒 让 德 
使 这 个 思想 成 为 吸引 数学 公众 注意 力 的 形式 。 正 如 汽车 不 是 由 某 一 位 天 才 生 
产 的 ,最 小 平方 法 也 是 很 多 人 的 产物 ,包括 至 少 两 位 独立 的 发 现 者 。 高 斯 也 许 
正 是 这 些 人 中 的 第 一 位 ,但 他 不 是 统计 学 界 的 享 利 ， 福特。 如 果 说 只 有 一 位 科 
学 家 使 得 该 方法 变 成 了 普通 大 众 可 以 理解 的 方法 , 那 便 是 勒 让 德 。 





SHI AASA: AHE 


我 们 通常 称 之 为 柯 西 密度 或 者 精确 公式 为 y = (a? Ha 的 曲线 ,出 现在 
数学 著作 中 已 经 超过 300 年 了 。 该 曲线 首次 出 现在 17 世纪 中 期 费 马 的 著作 
中 ,随后 牛顿 , 莱 布 尼 茨 、. 惠 更 斯 、 盖 多 。 格 兰 迪 (Guido Grandi) 和 玛 利 亚 。 阿 涅 
西 (Maria Agnesi) 等 学 者 都 进行 了 研究 。 到 了 19 世纪 它 获得 了 一 个 奇特 的 名 
字 一 一 阿 涅 西 自 舌 线 ”, 这 个 名 字 现 在 在 字典 和 百科 全 书 中 仍然 能 经 常 看 到 。 

尽管 它 的 形式 简单 对 称 ,但 奇怪 的 是 ,在 1824 年 以 前 柯 西 密度 并 没有 作为 
可 能 的 误差 分 布 而 出 现 。 但 当 它 终于 真 的 出 现时 , 它 被 当 作 其 他 一 般 定理 的 反 
例 , 正 如 现在 它 最 常 扮演 的 角色 。 作 为 推动 数学 更 加 严谨 的 因素 的 一 部 分 ,19 
世纪 柯 西 分 布 天 然 地 出 现在 了 统计 学 中 ,而 且 事实 上 被 发 现 了 两 次 。 有 趣 的 
是 ,这 两 次 发 现 的 动机 不 一 样 ,解释 它 重 要 性 的 方式 也 不 同 。 第 二 次 是 由 柯 西 
发 现 的 ,是 以 争论 的 角色 出 现 并 且 至 今 仍 在 争论 的 。 实 际 应 用 中 正则 条 件 有 多 
重要 ? 大 样本 理论 需要 赋予 多 大 的 权重 ? 





泊 松 和 “ 柯 西 "分 布 


PES + D. 泊 松 (1781 一 1840) 似乎 是 第 一 个 注意 到 密度 为 {x(1 十 zx?)) 7 
的 概率 分 布 具有 一 些 特殊 性 质 , 并 且 能 够 产生 统计 学 中 一 些 被 普遍 接受 结果 的 
反例 的 人 。 泊 松 1824 年 的 一 篇 论文 试图 对 拉 普 拉 斯 的 最 小 平方 法 进行 澄清 并 
稍 做 扩展 。 在 1810 年 至 1811 年 间 , 拉 普 拉 斯 提出 了 针对 勒 让 德 最 小 平方 原理 
的 大 样本 解释 , 即 我 们 现在 所 谓 的 中 心 极限 定理 ,认为 既然 最 小 平方 法 是 处 理 
正 态 分 布 误差 的 最 好 方法 ,那么 至 少 对 于 大 样本 来 说 , 它 也 是 处 理 任何 误差 分 
布 的 最 好 方法 。 这 是 拉 普 拉 斯 成 果 的 特色 ,在 他 的 年 代 忽 略 了 任何 正则 条 件 ， 
只 假设 误差 分 布 是 对 称 的 。 

在 评论 拉 普 拉 斯 的 成 果 时 , 泊 松 特别 注意 到 密度 函数 : 
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my 1 
pa n(1+ 2’) 


他 指出 如 果 均 值 由 误差 分 布 为 Ca) 的 ;个 观察 值 给 出 ,那么 随 着 s 的 增 大 , 误 
差 均值 不 会 趋向 于 0 或 任何 其 他 数字 ,无 论 ; 有 多 大 都 具有 相同 分 布 。 泊 松 同 
时 介绍 了 这 个 分 布 的 特征 函数 ,注意 到 当 * 很 大 时 拉 普 拉 斯 特征 函数 展开 式 的 
第 二 项 是 不 能 被 忽略 的 ,因此 拉 普 拉 斯 的 证 明 是 失效 的 。 事 实 上 ,正如 丘吉尔 
+ 艾 森 哈 特 (1974) 指 出 的 ,似乎 是 柯 西 特征 函数 的 简单 形式 导致 泊 松 开始 考虑 
这 个 特殊 的 重 尾 密度 。 

尽管 泊 松 非常 清楚 地 知道 这 个 特殊 例子 可 能 会 产生 的 困难 ,但 他 没有 给 予 
它 必 要 的 重视 。 他 写 道 ;我们 不 会 考虑 这 个 特殊 案例 ;关于 奇 点 原因 的 讨论 已 
经 足够 多 了 ,实践 中 我 们 肯定 不 会 遇 到 它 .”( 泊 松 ,1824) 


比 安 内 梅 和 柯 西 


奥古斯丁 。 路 易 。 柯 西 (1789 一 1857) 和 “* 柯 西 ? 分 布 产生 联系 源 于 一 场 数 
学 争论 ,该 争论 几乎 占据 了 1853 年 7 月 和 8 月 间 《 法 国 科学 院 报告 ) 的 所 有 页 
数 。 争 议 起 始 于 比 安 内 梅 (1796 一 1878) 在 7 月 第 4 期 发 表 的 一 篇 文章 。 在 这 
篇 文章 里 , 比 安 内 梅 (1853a) 研 究 了 柯 西 1835 年 提出 的 插 补 法 ( 见 希 尔 ,1967; 
格拉 顿 - 吉 尼 思 ,1970,1972 ,海德 和 森 尼 特 ,1977, 第 9 章 ) ,他 认为 柯 西 的 方法 与 
概率 理论 是 相抵 触 的 ,因为 一 般 它 不 能 给 出 与 最 小 平方 法 相同 的 结果 ,因此 不 
会 得 到 像 最 小 平方 法 那样 “可 信 的 ”或 “有 利 的 ”效果 。 比 安 内 梅 写 道 , 如 果 观 察 
者 们 没有 时 间 来 检验 这 个 问题 而 被 类 似 于 最 小 平方 的 柯 西 方法 所 蒙骗 , 那 是 很 
遗憾 的 ,因此 他 做 出 了 必要 的 分 析 。 

柯 西 没有 让 比 安 内 梅 的 阐述 就 这 么 毫 无 争论 地 过 去 。1853 年 7 月 18 日 至 
9 月 5 日 之 间 , 柯 西 (1853a 一 g) 在 (法国 科 学 院 报告 》 上 发 表 了 7 篇 关于 这 个 问 
题 的 专题 论文 , 比 安 内 梅 则 发 表 了 三 个 评论 意见 和 一 篇 论文 (1853b) 作 为 回应 。 
那 时 发 表 的 一 些 论文 中 一 些 缺 乏 耐 心 的 讨论 ,证 实 了 争论 的 最 后 两 位 都 深 深 地 
激怒 了 彼此 。 

争论 的 主要 内 容 如 下 。 柯 西 坚持 两 种 方法 确实 不 同 , 每 种 都 有 它 的 优点 和 
缺点 。 但 是 更 重要 的 是 ,他 认为 最 小 平方 法 由 于 概率 理论 而 拥有 独一无二 的 优 
势 是 不 真实 的 。 为 了 证 明 这 一 点 , 柯 西 将 特征 郴 数 发 展 为 一 种 工具 ,并 没有 提 
及 拉 普 拉 斯 对 它们 的 广泛 使 用 。 结 论 显示 虽然 最 小 平方 法 为 正 态 分 布 误差 提 
供 了 “最 可 能 ”的 值 ,但 其 他 情形 并 非 如 此 。 
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他 给 出 如 下 密度 函数 


nn ae 
J Tee 


作为 此 类 的 一 个 可 选 情形 ,但 是 很 少 有 人 真正 予以 关注 。 柯 西 论证 的 原动力 是 
最 小 平方 法 只 对 正 态 分 布 最 合适 ;他 更 关心 特征 函数 的 严密 处 理 和 捍卫 他 的 插 
值 方 法 ,而 不 是 攻击 拉 普 拉 斯 的 证 明 。 事 实 上 他 从 没有 真正 暗示 过 f(e) 带 来 
的 大 样本 麻烦 ,而 仅仅 将 它 当 成 众多 例子 中 的 一 个 , 它 包 含 双 指数 ,并 可 以 得 到 
不 同 于 最 小 平方 法 的 线性 估计 值 。 

比 安 内 梅 答 的 答复 认为 , 柯 西 实 际 上 和 否认 了 拉 普 拉 斯 最 重要 的 一 些 成 果 ， 
柯 西 的 论文 一 点 也 没有 为 他 的 主张 辩护 。 比 安 内 梅 提出 了 一 个 笼统 而 非 严 密 
的 论据 , 即 对 于 大 样本 来 说 ,最 小 平方 法 是 任意 偶 损 失 函 数 的 最 佳 线性 估计 ; 比 
安 内 梅 接着 说 道 , 拉 普 拉 斯 隐 含 地 假设 二 阶 矩 是 有 限 的 ,或 许 他 忽略 了 需要 明 
确 这 个 条 件 , 因 为 他 认为 对 测量 仪器 稍 有 了 解 的 人 进行 测量 时 ,误差 是 有 界 的 
且 其 矩 是 有 限 的 ,他 觉得 这 是 显而易见 的 。 比 安 内 梅 的 注意 力 尤 其 被 柯 西 分 布 
fle) 吸引 ,在 评论 它 会 产生 大 误差 以 及 展现 其 百分点 的 一 个 简短 表格 后 ,他 写 
道 :“ 人 们 应 该 承认 , 像 这 样 受 概率 准则 影响 的 东西 不 会 被 一 个 普通 工匠 拿 来 推 
销 。 人 们 不 知道 要 给 这 样 建成 的 东西 取 什 么 名 字 。” 

最 后 , 比 安 内 梅 声称 当 拉 普 拉 斯 使 用 “无 论 怎样 的 函数 ”这 个 短语 时 ,他 
一 定 意 指 那 些 至 少 在 一 定 精度 下 可 以 测度 的 误差 密度 ,不 可 能 指 的 是 像 f(e) 
那样 均值 分 布 不 随 观 察 数目 变化 的 函数 。 比 安 内 梅 指 出 , 泊 松 早已 唤起 对 
fle) 的 注意 ,但 由 于 在 实践 中 不 会 出 现 而 不 再 考虑 它 , 并 且 援 引 勒 让 德 、 高 
斯 、 拉 普 拉 斯 和 贝 塞 尔 这 些 权 威 作 为 肯定 最 小 平方 法 的 充足 理由 而 不 再 
提 它 。 

这 场 辩论 是 短暂 而 积极 的 。 柯 西利 用 他 非凡 的 分 析 才 能 捍卫 了 他 的 插值 
方法 ,证 明了 最 小 平方 法 对 于 线性 估计 不 具有 天 然 的 垄断 , 拉 普 拉 斯 没有 声称 
过 垄断 ,但 比 安 内 梅 认为 必须 捍卫 这 种 垄断 。 有 时 柯 西 的 论文 看 起 来 像 模 仿 带 
有 他 名 字 的 收敛 定义 一 样 :它们 朝 着 目标 彼此 持续 接近 。 另 一 方面 , 比 安 内 梅 
站 在 维护 拉 普 拉 斯 权威 的 立场 来 争辩 ,希望 不 要 用 正则 条 件 来 干涉 他 认为 的 实 
际 真 理 。 

不 能 说 谁 赢 得 了 这 场 辩论 ,因为 这 是 一 场 双方 从 未 真正 加 入 的 争论 。 他 
们 争论 的 假设 前 提 不 一 样 , 两 者 都 是 对 的 : 比 安 内 梅 主张 最 小 平方 法 的 大 样 
本 优越 性 ,前 提 是 除 f(e) 之 外 的 全 部 线性 估计 量 ; 柯 西 要 求 最 小 平方 法 是 最 
好 的 ,实际 上 是 极 大 似 然 法 ,针对 的 是 很 多 分 布 中 仅仅 一 种 分 布 的 所 有 线性 
估计 量 。 比 安 内 梅 已 经 回应 过 柯 西 未 曾 提 及 的 .关于 最 小 平方 法 在 大 样本 中 
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可 能 表现 不 好 的 批评 ; 柯 西 没有 坚决 反对 在 有 限 样本 中 使 用 大 样本 理论 。 具 
有 讽刺 意义 的 是 , 柯 西 在 这 一 系列 文章 的 最 后 给 出 了 中 心 极限 定理 的 严格 证 
明 ,许诺 将 在 以 后 文章 中 探究 它 的 统计 含义 。 但 柯 西 再 也 没有 回头 研究 这 个 
话题 ,也 许 是 因为 他 发 现 自 己 正 危险 地 接近 对 手 的 立场 。 海 德 和 森 尼 特 
(1977, 第 4 章 ) 给 出 了 该 争议 在 数学 细节 上 的 讨论 , 森 尼 特 (1998) 总 结 了 比 
安 内 梅 最 新 的 学 术 成 就 。 

泊 松 肯定 在 柯 西 之 前 发 现 了 柯 西 分 布 ,然而 他 的 发 现 不 重要 。 柯 西 分 布 是 
19 世纪 引起 大 家 关注 数学 精确 性 的 一 个 征兆 ,并 不 是 原因 。 几 年 之 内 拉 普 拉 斯 
和 高 斯 使 统计 学 有 了 巨大 的 跨越 。 工 作 在 不 同 数 学 环境 里 的 后 来 者 们 ,在 他 们 
更 加 仔细 地 检验 以 前 的 研究 工作 时 一 一 包括 泊 松 和 柯 西 的 研究 工作 ,一定 会 发 
现 很 多 例外 的 情况 。 

或 许 柯 西 并 不 熟悉 泊 松 1824 年 的 论文 ,尽管 很 多 同年 代 的 人 ,包括 英国 的 
埃 利 斯 (1844) 和 比 安 内 梅 (1839) 已 经 详细 地 提 到 过 泊 松 的 例子 。 柯 西 作为 泊 
松 的 对 手 ,很 可 能 在 出 版 物 上 读 过 他 的 文章 。 柯 西 不 是 统计 学 家 ,他 的 文集 达 
到 27 卷 ,而 这 七 篇 4 法 国 科 学 院 报告 》 的 学 术 论 文 几 乎 是 他 统计 学 方面 的 全 部 
论文 。 柯 西 既 是 拉 普 拉 斯 拥护 者 的 争论 者 ,又 是 拉 普 拉 斯 的 扩充 者 和 解释 者 ， 
根据 他 拥有 的 各 种 优势 ,他 应 该 已 从 非常 不 同 的 角度 接近 了 与 泊 松 相同 的 
分 布 。 


Bo) re PB Et Be 


“ 阿 涅 西 筑 舌 线 ? 的 名 字 来 源 于 玛丽 亚 。 阿 涅 西 (1718 一 1799) ,这 是 一 位 极 
有 天 赋 的 意大利 数学 家 ,1748 年 她 的 一 篇 关于 微 积 分 和 解析 几何 的 长 文 发 表 在 
《分 析 讲 义 》 上 ( 崔 西 戴尔 (C. Truesdell) ,1989) 。 她 讨论 了 这 个 曲线 及 其 一 些 数 
学 特性 ,并 称 它 为 "la Versiera”, 意 大 利 语意 指 “ 巫 婆 ? 或 “ 女 妖 ”>。 但 是 阿 涅 西 不 
是 第 一 个 使 用 "Versiera” 这 个 词语 的 人 , 盖 多 。 格 兰 迪 (1671 一 1743) 在 1718 年 
已 经 使 用 过 该 术语 ,在 说 明 一 个 来 源 于 “seni versi”, 即 正 矢 ( 译 者 注 : 即 为 函数 1 
— cos 0 ) 的 曲线 时 ,模仿 拉丁 单词 “Versoria” 而 称 之 为 “Versiera”( 劳 瑞 (G. 
Loria) ,1930,pp. 93 一 99) 。 然 而 一 些 人 解释 “Versoria” 就 是 正 矢 , 那 时 字典 里 
唯一 与 “Versoria” 相 关 的 解释 是 “旋转 或 扭曲 ”。 由 于 “Versiera” 不 是 意大利 语 
中 的 “Versoria”, 而 是 “avversario” 的 阴性 词 , 有 时 用 来 表示 恶魔 ,因此 格 兰 迪 也 
许 在 玩 一 个 文字 游戏 。 或 者 由 于 意大利 单词 “seno” 是 胸部 的 意思 ,与 正弦 一 
样 , 也 许 他 综合 考虑 了 其 他 问题 。 格 兰 迪 对 柯 西 密度 的 构建 非常 简单 ,可 以 轻 
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松 用 来 提高 这 个 曲线 现代 素描 的 质量 (图 18. 1) 。 牛 顿 在 1718 年 之 前 已 经 给 出 
相同 的 图 解 ,但 是 直到 1799 年 才 被 印刷 出 版 (怀特 赛 德 ,1967 一 1981, 3:266 一 
267). 


K 
C 


Æ 18.1 #2 + RÉ 1718 年 对 该 曲线 的 构建 变 成 了 柯 西 分 布 。 当 从 一 吕 变 
至 十 co 时 ,点 C 的 变动 轨迹 描绘 出 该 曲线 ,其 中 点 C 处 的 角度 保持 为 直角 ( 格 兰 迪 ,1718， 
p. 393). 


第 十 九 章 卡尔 ' 皮尔 进 与 自由 度 


1900 年 ,卡尔 ， 皮尔 逊 发 明了 卡 方 检验 ,并 将 其 应 用 于 频率 曲线 拟 合 优 度 
的 检测 中 ,这 是 被 广泛 认可 的 事实 。 接 着 在 1904 年 ,他 将 其 用 途 扩展 到 了 列 联 
表 独 立 性 的 检验 中 。 雷 克 萨 斯 、 埃 奇 沃 斯 高 尔 顿 和 威 尔 顿 等 人 也 对 该 检验 的 
发 展 做 出 了 贡献 ( 见 第 六 章 和 斯 蒂 格 勒 ,1986a)。 但 是 ,最 终 使 得 该 检验 发 展 起 
来 并 得 到 广泛 使 用 的 人 是 皮尔 逊 。 同 样 被 广泛 认可 的 事实 还 有 ,在 诸如 列 联 表 
独立 性 检验 的 实际 应 用 中 ,皮尔 逊 对 自由 度 的 使 用 是 错误 的 ,而 这 种 错误 直到 
20 世纪 20 年 代 才 被 罗 纳 德 。 A. 费 雪 纠正 过 来 。 然 而 就 如 历史 上 大 多 数 事件 
的 发 展 一 样 ,进一步 的 研究 往往 会 得 到 更 复杂 的 结果 。 本 章 将 探讨 皮尔 逊 如 何 
在 1913 年 利用 所 谓 的 “ 准 独立 ?模型 来 处 理 被 他 称 为 “限制 性 的 列 联 表 ”问题 。 
在 提出 卡 方 检 验 后 的 十 年 里 ,皮尔 逊 对 其 认识 稍稍 有 了 些 变化 ,而 在 费 雪 发 表 
其 修正 公式 5 年 以 后 ,他 的 这 种 认识 已 经 比美 国 一 些 学 者 的 认识 更 加 深入 。 


准 独立 


近 几 年 准 独立 模型 被 证 实在 拟 合 各 种 交叉 分 类 计数 表格 中 十 分 有 用 ,特别 
是 对 不 完整 的 表格 或 包含 了 结构 零 的 表格 来 说 更 是 如 此 。 科 龙 格 (1986) 对 其 
概念 与 应 用 进行 了 非常 好 的 回顾 和 总 结 。 简 而 言 之 ,如 果 一 个 计数 矩形 表格 含 
有 一 个 子 集 S, 尽 管 该 子 集 中 的 概率 从 整个 表格 来 看 并 不 独立 ,但 是 在 该 子 集中 
这 些 概率 表现 出 了 独立 的 数学 特征 ,那么 该 计数 矩形 表格 则 为 准 独立 。 用 符号 
表示 如 下 : 


Di = aß; 对 于 S 中 的 所 有 单元 (i,7) 
对 于 完全 多 项 式 抽样 的 情况 ,或 更 一 般 地 ， 
m; = Kaif; WF S 中 的 所 有 单元 Ci7) 


其 中 m; 表示 期 望 值 ,S 表示 单元 集 。 如 果 S 是 所 有 单元 的 集合 , 则 上 述 式 子 就 
是 关于 独立 的 定义 ,但 是 通常 情况 下 ,S 只 是 表格 中 不 包括 结构 零 的 部 分 或 在 
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一 些 应 用 中 只 是 不 包括 对 角 线 的 部 分 。 如 果 准 独立 模型 对 整个 表格 成 立 , 则 在 
满足 所 有 单元 均 属 于 S 的 条 件 下 ,任意 矩形 子 表 的 独立 模型 也 成 立 。 事 实 上 ， 
上 述 表 述 也 说 明了 准 独 立 的 特点 。 

但 是 , 准 独立 的 现代 史 一 般 被 公认 为 从 20 世纪 60 年 代 古 德 曼 和 柯 西 尼 斯 
CH. Caussinus) 的 独立 性 研究 著作 ( 古 德 曼 ,1961,1965,1968; 柯 西 尼斯 ,1962， 
1965,1966a 一 d) 开始 。 尽 管 萨 维 奇 (I. R. Savage) 和 道奇 (K. W. Doutsch) 
(1960) 在 更 早 些 的 时 候 就 运用 了 准 独立 模型 来 处 理 一 种 特殊 情形 下 的 问题 (在 
该 问题 中 ,S 为 表格 中 不 包含 对 角 线 的 部 分 ) ,但 是 “ 准 独立 ”这 个 名 词 是 由 古 德 
SE 1968 年 提出 的 。 而 在 这 之 前 ,他 曾 用 术语 “ 准 完 全 流动 表 ” 来 表示 该 模型 
的 一 个 特例 。 柯 西 尼 斯 (1966c) 也 曾 使 用 术语 “ 准 对 称 ” 来 概括 正方 形 表格 。 该 
模型 确实 拥有 一 段 更 早 的 鲜 为 人 知 的 历史 ,这 有 段 历史 包含 了 在 费 雪 的 著作 之 前 
对 自由 度 的 各 种 有 趣 的 理解 。 

在 卡尔 。 皮 尔 逊 及 其 实验 室 成 员 1913 年 发 表 的 研究 报告 中 ,他 们 提出 了 
该 模型 并 运用 该 模型 精确 地 拟 合 了 一 类 表格 ,特别 是 单元 集 S 为 三 角形 表格 的 
情况 。 该 著作 的 题目 是 “生育 能 力 和 社会 价值 的 关系 :一 项 合作 研究 ”, 这 是 皮 
尔 偿 和 他 的 助手 在 国家 优生 学 法 国 高 尔 顿 实验 室 发 表 的 系列 论文 之 一 ,这 一 系 
列 的 早期 研究 为 关于 遗传 和 环境 (也 即 自然 和 养育 ) 对 人 类 进步 的 重要 性 问题 
的 长 期 争论 做 出 了 贡献 。 该 文 有 六 位 合 著 者 :皮尔 人 还 和 五 位 助手 ,包括 皮尔 逊 
的 长 期 助手 埃 塞 尔 ，M. 埃 尔 顿 和 一 位 大 学 生 海 瑞 德 。J. À BH AL (Harold J. 
Laski) 他 之 后 成 为 了 伦敦 经 济 学 院 一 位 著名 的 马克 思 主 义 政治 学 家 。 论 
文集 除了 引言 和 结论 外 ,其 他 部 分 作为 独立 的 研究 报告 被 指派 给 皮尔 逊 的 五 位 
助手 (因此 副标题 为 “一 项 合作 研究 ”) ,我 接 下 来 要 描述 的 研究 可 以 在 第 五 部 分 
的 脚注 中 找到 (数据 来 源 于 兰 开 夏 郡 皇家 艾 伯 特 精 神 病 院 ) ,该 部 分 是 以 艾 米 。 
巴林 顿 (Amy Barrington) 的 著作 为 基础 的 。 尽 管 如 此 ,脚注 的 样式 归 因 于 皮尔 
逊 的 方法 一 一 他 亲手 准备 了 论文 集 , 并 且 亲 自 监管 各 阶段 的 研究 工作 ,我 们 几 
乎 没有 犯 科 学 汇报 机 制 中 的 马 太 效应 的 错误 (“ 凡 富有 者 还 要 给 予 , 让 他 充裕 ; 
凡 贫 穷 者 连 仅 有 的 也 予以 剥夺 。?” 来 源 于 默 顿 引用 的 圣 。 马 太 福 音 ,1973,p. 
445), 





研究 的 目的 是 揭示 “社会 价值 ”与 生育 能 力 之 间 的 关系 。 优 生 学 家 (特别 是 
BAR + 皮尔 还 ) 通 常 担 心 生育 能 力 与 低 社会 价值 之 间 呈 正 向 关系 ,即使 在 相对 
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狭窄 的 社会 阶层 也 是 如 此 ,而 根据 他 们 已 经 证 明了 的 低 社 会 价值 的 继承 性 ,这 
种 正 相 关 会 导致 国家 人 口 发 展 的 快速 恶化 。 他 们 试图 通过 观察 工薪 阶层 的 工 
资 及 其 与 家 庭 规模 之 间 的 关系 来 证 实 这 个 假设 ,以 工资 来 衡量 个 人 的 社会 价 
值 。 皮 尔 逊 引证 的 一 项 研究 ( 伯 查 尔 (E. V. Birchall) ,1910) 涉 及 了 这 一 点 ,并 发 
现 其 结果 与 所 预期 的 相关 关系 相反 ,皮尔 逊 认 为 该 研究 结果 虚假 而 不 予 认可 : 
因为 该 研究 没有 对 年 龄 进行 修正 ,而 我 们 可 以 预期 一 个 人 的 工资 与 家 庭 规模 都 
会 随 年 龄 的 增加 而 增加 ,至 少 在 中 年 以 前 是 这 样 。 皮 尔 逊 想 要 通过 观察 父亲 工 
资 与 家 庭 规模 之 间 的 局 部 联系 来 修正 这 一 不 足 , 并 且 将 父亲 的 年 龄 与 其 他 可 能 
的 影响 因素 视 为 常量 。 不 出 所 料 , 符 合 所 需 详细 程度 的 数据 一 般 是 无 法 获得 
的 ,皮尔 逊 不 得 不 使 用 因 其 他 目的 而 收集 的 数据 来 勉强 进行 单独 的 分 析 。 

皮尔 逊 获得 数据 的 一 个 来 源 是 兰 开 夏 郡 皇家 艾 伯 特 精 神 病院 。 这 些 数据 
描述 了 精神 病院 近 3000 位 病人 的 家 庭 和 家 族 的 详情 ,用 当时 的 术语 来 说 这 些 
病人 就 是 “低能 者 ”。 这 些 数 据 给 了 皮尔 逊 想 要 的 足够 详细 的 信息 ,但 是 存在 一 
个 潜在 的 问题 , 那 就 是 结果 因 选 择 性 而 具有 偏差 。 在 工资 与 生育 能 力 之 间 的 关 
系 上 ,拥有 至 少 一 个 低能 者 的 家 庭 与 整个 群体 非常 不 同 。 巴 林 顿 沿 着 皮尔 还 的 
方向 继续 研究 ,他 进行 了 各 种 各 样 的 检验 来 探究 这 个 问题 是 否 严 重 , 即 数据 中 
是 否 有 证 据 表 明 低 能 儿 会 影响 家 庭 规模 而 导致 结果 异常 。 其 中 有 一 种 检验 是 
考察 家 庭 总 规模 与 低能 者 在 家 庭 中 出 生 次 序 之 间 的 关系 ,该 检验 利用 了 包括 
1144 个 男性 低能 者 的 家 庭 数 据 。 数 据 见 表 19. 1。 

作为 一 个 交叉 分 类 计数 表 , 表 19. 1 显然 不 是 通常 情况 下 皮尔 逊 进行 卡 方 
检验 时 所 用 到 的 表格 形式 简单 地 检验 家 庭 总 人 数 与 低能 儿 在 家 庭 中 出 生 
次 序 的 独立 性 ,只 会 恢复 因 出 生 次 序 不 可 能 超过 家 庭 总 人 数 这 一 事实 而 造成 的 
虚假 关系 。 皮 尔 逊 意识 到 了 这 点 ,并 找到 了 一 个 代替 的 分 析 方 法 ,该 分 析 方 法 
等 价 于 用 一 个 准 独立 模型 来 拟 合 表格 中 的 数据 ,并 将 表 中 的 非 零 单元 当成 集合 
S。 他 的 方法 一 一 他 描述 为 在 他 的 实验 室 里 更 常用 的 方法 ,在 其 研究 报告 第 40 
页 和 第 42 页 的 长 幅 脚 注 中 进行 了 概述 。 下 面 是 相关 的 部 分 : 





最 后 我 们 考察 了 低能 者 在 家 庭 中 的 次 序 与 家 庭 总 人 数 之 间 的 关 
系 。 显 然 家庭 总 人 数 必 然 总 是 大 于 或 等 于 低能 者 的 次 序 , 于 是 相关 表 
的 对 角 线 被 删除 ;如 果 我 们 继续 使 用 积 矩 法 来 研究 ,那么 它们 之 间 确 
实 存在 着 某 种 关系 ,但 这 种 相关 性 将 是 或 者 说 肯定 是 完全 虚假 的 。 这 
种 表格 经 常会 出 现 并 基于 很 多 原因 而 相当 重要 。 最 近 在 实验 室 里 人 
们 使 用 下 面 的 方法 来 对 它们 进行 处 理 :变量 zx 大 于 等 于 变量 y ,构建 一 
个 边栏 总 次 数 与 该 表格 相同 的 表格 ,使 得 y 总 是 小 于 或 等 于 工 , 但 令 表 





第 十 九 章 卡尔. 皮尔 逊 与 自由 度 265 


格 内 的 数值 按照 “分 开 ?@ 的 原则 进行 分 布 ,也 就 是 说 完全 随机 分 布 。 
这 个 可 以 做 到 。 我 们 现在 有 两 个 表格 ,一 个 是 实际 表格 , 另 一 个 是 拥 
有 相同 边际 频数 的 表格 , 表 中 工 和 y a ee ES yi 
完全 随机 分 布 ; 该 表 被 称 为 独立 概率 表 。 现 在 假设 它 为 理论 上 的 表 
格 , 并 对 其 进行 抽样 以 获取 观测 表格 ,接着 利用 x* 和 已 来 计算 从 独立 
概率 表 中 抽样 得 到 观测 结果 的 概率 值 。 如 果 单 元 数 像 这 个 案例 中 一 
样 非常 大 ,超出 了 潘 林 。 埃 尔 德 顿 (Pallin W. Elderton) 表 格 计算 x? 和 
王 值 的 范围 , 则 特别 需要 计算 概率 已 。 这 个 步骤 由 朱 痢 娅 。 贝 尔 (Julia 
Bell) 小 姐 完成 ,她 计算 得 到 P= 二 0.94, 也 就 是 说 观测 结果 是 独立 概率 
表 中 的 一 个 随机 样本 的 概率 实际 上 很 大 。 因 此 我 们 有 理由 推测 家 庭 
总 人 数 与 低能 者 在 家 庭 中 的 次 序 没 有 关系 。 因 此 ,第 一 个 出 生 或 第 二 
个 出 生 的 低能 者 稍微 多 一 些 这 个 事实 ,不 受 我 们 选择 家 庭 总 人 数 步 又 
的 影响 。 至 少 包含 一 个 低能 者 的 家 庭 不 能 作为 一 个 公平 的 样本 来 检 
验 工 资 与 家 庭 规模 之 间 的 关系 这 一 点 ,理所当然 地 受到 争议 。 我 们 认 
为 将 其 作为 样本 不 会 影响 结论 的 真实 性 ,因为 就 经 济 阶 层 而 言 , 这 是 
一 个 包括 了 从 赤 贫 者 到 小 康 手工 业者 、 职 员 和 小 店 店主 家 庭 的 很 合理 
的 样本 ( 埃 尔 德 顿 等 人 ,1913,pp. 40,42). 


表 19.1 家 庭 总 人 数 与 低能 者 次 序 交 叉 表 , 男 性 ,皇家 艾 伯 特 精神 病院 
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来 源 : 埃 尔 德 顿 等 。(1913),p.72, 表 LX 
W :小 数 是 由 于 有 双胞胎 的 原因 

作为 一 项 统计 分 析 ,除了 皮尔 逊 似乎 将 P 值 解释 为 零 假设 成 立 的 概率 这 部 
分 陈述 外 , 整 篇 文章 的 绝 大 部 分 都 是 表达 清楚 且 令 人 信服 的 。 然 而 ,作为 步骤 
的 描述 这 段 是 不 够 的 一 一 以 皮尔 逊 的 声望 ， 这 个 可 以 做 ?也 许 会 让 人 相信 ,但 
几乎 没有 任何 启发 意义 。 所 给 的 粗略 描述 听 上 去 像 是 还 不 成 熟 的 自助 法 ,其 中 
唯一 的 一 张 随机 计数 表 是 用 来 将 数据 进行 对 比 的 。 但 研究 报告 又 包括 了 一 张 
拟 合 值 表 ( 见 表 19. 2) ,这 可 以 让 我 们 比较 精确 地 判断 皮尔 逊 究竟 做 了 什么 ;两 
年 后 4 生物 统计 》 中 对 一 个 类 似 表格 处 理 过 程 的 更 详细 的 描述 ,也 可 以 让 我 们 对 
这 个 判断 更 加 确定 。 皮 尔 逊 所 做 的 就 是 利用 准 独立 模型 对 数据 进行 拟 合 , 再 通 
过 卡 方 检验 来 检测 拟 合 度 , 并 得 到 了 拟 合 度 很 好 的 结论 。 我 们 现在 发 现 ,他 用 
来 计算 拟 合 值 的 算法 为 我 们 给 出 了 极 大 似 然 估 计 法 。 然 而 我 们 也 发 现 , 皮 尔 了 还 
采用 的 检验 方法 使 用 了 错误 的 自由 度 ,没有 将 单元 的 个 数 减 去 待 估 参 数 的 个 
数 。 但 是 如 果 使 用 了 正确 的 自由 度 结论 还 是 一 样 。 


表 19.2 家 庭 总 人 数 和 低能 者 次 序 交叉 表 , 男 性 ,皇家 艾 伯 特 精神 病院 :独立 概率 表 
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来 源 : 埃 尔 德 顿 等 (1913),p. 72, 表 LXI 
注 : 小 数 是 由 于 有 双胞胎 的 原因 























表 19.3 ”家庭 总 人 数 与 低能 者 次 序 交 叉 表 :使 用 皮尔 逊 算法 对 表 19. 2 计算 的 结果 
低能 者 在 家 庭 中 的 次 序 
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皮尔 逊 的 分 析 主 旨 可 以 从 拟 合 值 表 中 推断 得 到 。 由 于 第 13 一 17 行 频数 很 
低 ,在 合并 这 几 行 后 ,皮尔 逊 用 准 独立 模型 对 这 些 数据 进行 了 拟 合 。 在 拟 合 过 
程 中 ,他 使 用 了 一 种 很 适合 处 理 这 种 形式 表格 的 简单 算法 。 该 算法 表述 如 下 : 


从 左上 角 的 条 目 开始 一 一 如 果 边 际 总 量 一 致 , 那 该 步骤 必须 不 变 。 
从 对 应 的 列 和 中 减 去 该 条 目的 值 。 移 到 第 2 行 将 该 行 总 和 ( 即 80) 
按 第 1 列 和 第 2 列 修正 后 的 列 和 (367 一 110 王 257 和 234. 5) 按 比例 分 配 
到 在 这 一 行 的 第 1 列 和 第 2 列 中 去 ,得 出 41.8 和 38.2。 从 对 应 的 列 和 
中 减 去 这 些 数 并 移 到 第 3 行 。 将 该 行 的 总 和 ( 即 128) 按 第 1.2、3 列 修正 
后 的 列 和 (367 一 110 一 41. 8—215. 2 和 234. 5 一 38. 2=196. 3) 按 比例 分 配 
到 各 列 中 去 ,得 到 48. 6,44.3 和 35.1。 以 这 种 形式 计算 到 最 后 一 行 。 





K 19. 3 为 按 这 种 算法 再 次 计算 得 出 的 拟 合 值 ,小 数 点 后 保留 两 位 。 


韦 特 的 指纹 


我 们 可 以 看 到 重新 计算 后 的 表格 19. 3 与 表格 19. 2 中 的 值 非常 接近 ,存在 
轻微 差异 的 原因 在 于 皮尔 逊 采用 了 不 同 的 四 舍 五 人 法 来 保证 四 舍 五 人 后 表格 
的 边际 总 和 与 原 数据 表格 的 边际 总 和 行列 都 相等 ,这 一 点 读者 可 自行 验证 。 这 
里 所 描述 的 皮尔 逊 计算 拟 合 值 时 所 用 的 算法 确实 像 我 们 现在 所 注意 到 的 ,为 适 
当 的 多 项 式 抽 样 模型 下 的 预期 数值 给 出 了 极 大 似 然 估 计 值 。 这 一 点 已 经 被 韦 
特 (H. Waite)1915 年 发 表 在 4 生物 统计 》 中 的 论文 所 证 实 。 韦 特 一 直 致 力 于 研 
究 不 同样 式 指纹 之 间 的 联系 ,他 设计 了 一 种 计数 表格 来 记录 2000 个 右手 手指 
的 指纹 ,并 以 手指 指纹 为 螺纹 或 者 小 圈 的 数目 进行 交叉 分 类 , 见 表 19.4。 该 表 
SR 19.1 的 形式 相同 , 韦 特 称 它 为 “ 受 限制 的 偶然 性 表格 ”"。 他 解释 道 , “通常 
情况 下 以 计算 偶然 性 为 目的 用 以 发 现 独立 概率 数 ( 即 在 独立 假设 下 的 拟 合 值 ) 
的 方法 ,对 这 些 表 格 是 不 适用 的 。 我 所 采用 的 是 皮尔 逊 教授 所 建议 的 方法 ”( 韦 
特 ,1915,p. 434) 。 韦 特 继续 用 详细 的 数学 术语 来 描述 该 方法 的 使 用 过 程 ,该 过 
程 正 与 上 文 所 概述 的 算法 一 致 。 韦 特 设法 利用 皮尔 逊 的 排列 法 来 使 得 拟 合 值 
与 原 数据 的 边际 总 和 完全 相同 。( 用 极 大 似 然 法 估计 三 角形 表格 的 详细 公式 ， 
见 古 德 曼 ,1979 。) 

在 韦 特 的 指纹 案例 中 (不 同 于 皮尔 逊 家 庭 规模 数据 的 案例 ), 准 独立 假设 似 
乎 是 无 意义 的 更 中 肯 的 假设 应 该 是 右手 手指 指纹 (为 螺纹 ,小 圈 , 其 他 ) 的 
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数目 表现 为 一 个 三 项 式 分 布 。 该 假设 可 以 进行 检验 且 基 于 表 19. 4 的 数据 被 完 
全 拒绝 。 古 德 曼 (1968,p. 1115;1984,p.285) 指 出 超 几何 分 布 的 三 变量 推广 * 事 
实 上 会 产生 更 多 关于 这 些 数 据 的 有 趣 发 现 ”。 但 是 ,我 们 需要 指出 的 是 韦 特 对 
于 检验 并 不 感 兴趣 ,他 一 直 寻 求 一 种 与 皮尔 逊 偶然 性 系数 类 似 的 方法 来 度量 螺 
纹 与 圆圈 之 间 的 相关 性 。 在 皮尔 逊 之 后 , 韦 特 利用 与 准 独立 相对 应 的 拟 合 值 来 
HAR 19.4 中 非 零 单元 的 卡 方 值 作为 它们 两 者 之 间 关 系 的 测度 ,最 后 得 到 
X = 399. 82。 偶 然 性 系数 为 


[| y’/n 
pE 1 ae 
_ (399. 8272000 
1 + 399. 82/2000 
这 可 以 被 解释 为 对 偏离 准 独立 程度 的 测度 ,在 很 大 程度 上 类 似 于 以 相关 系 
数 来 测度 背离 连续 双 变 量 正 态 数据 的 独立 性 程度 。 事 实 上 ,皮尔 逊 (1904) 已 经 
证 明 对 于 一 个 按 双 变量 正 态 分 布 的 分 组 频数 分 布 的 大 计数 表格 来 说 , C 接近 
Fo , 即 分 布 的 相关 系数 的 平方 。 





=0. 408 2 


表 19.4 2000 个 右手 手指 指纹 中 螺纹 与 小 圈 的 关联 表 , 其 中 每 个 手指 指纹 可 以 分 为 小 圈 、 
螺纹 或 者 其 他 。 准 独立 假设 条 件 下 对 应 的 韦 特 拟 合 值 在 圆 括 号 中 给 出 。 












144 
(167. 4) 


179 


(166. 6) (131. 1) 
















153 
(101. 9) 


126 
(101. 4) 



















55 
(71.0) 





(64. 1) 





7 








来 源 : 韦 特 (1915) ,p. 435 
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自由 度 


讨论 这 个 时 期 历史 记录 中 的 “自由 度 ” 时 ,需要 小 心 谨慎 ,因为 这 个 名 字 和 
概念 直到 1922 年 才 被 提出 。 卡 尔 。 皮 尔 逊 在 1900 年 已 经 按照 相关 的 多 元 正 
态 分 布 导出 了 卡 方 检验 , 它 被 认为 是 有 特殊 概率 的 多 元 分 布 的 近似 值 。 到 了 
1904 年 他 已 将 其 用 法 从 对 分 布 的 拟 合 检验 扩展 到 了 对 偶然 性 表格 的 分 析 , 从 试 
图 回答 “这 些 数据 是 正 态 的 吗 ? 交 掷 娲 子 的 游戏 是 公平 的 吗 ?? 或 者 “这 些 轮 盘 是 
公平 的 吗 ?” 这 些 问题 ,转向 回答 “这 些 因 子 是 独立 的 吗 ?” 这 样 的 问题 (皮尔 还 ， 
1900,1904; 普 莱克 特 ,1983) 。 他 是 按照 设置 条 件 , 以 现在 我 们 称 之 为 自由 度 为 
n 一 1 的 卡 方 分 布 来 进行 有 效 的 检验 的 ,其 中 ”为 单元 个 数 。 他 当时 一 点 都 没有 
意识 到 根据 数据 来 估计 单元 概率 时 对 自由 度 进 行 调 整 的 必要 性 。 直 到 1922 年 
费 雪 为 了 完成 他 以 理论 统计 学 为 基础 的 权威 论文 ,在 学 习 、 理 解 似 然 函 数 的 过 
程 中 ,作为 副产品 而 发 现 了 这 一 点 。 皮 尔 还 在 计算 自由 度 时 的 “错误 ”是 一 个 时 
代 性 的 错误 ,至 少 在 1922 年 以 前 是 这 样 的 ,因为 在 整个 与 统计 学 有 关 的 领域 ， 
这 个 概念 还 未 被 发 现 , 而 对 该 检验 的 使 用 掩盖 了 这 个 事实 。 皮 尔 逊 不 可 能 在 
1913 年 正确 或 错误 地 计算 “自由 度 ”, 因 为 作为 一 个 统计 概念 它 还 没 被 发 明 出 
来 。 然 而 , 当 我 们 带 着 这 个 问题 来 看 皮尔 逊 1913 年 的 著作 时 却 十 分 有 趣 。 从 
这 些 作品 中 可 以 看 出 那 时 他 是 如 何 看 待 这 个 问题 的 ,也 可 以 看 出 自 1990 年 以 
来 他 对 其 理解 是 如 何 变 化 的 。 

在 分 析 家 庭 总 规模 与 低能 者 在 家 庭 中 的 次 序 之 间 的 关系 时 ,皮尔 逊 在 准 独 
立 的 假设 条 件 下 正确 地 计算 出 了 拟 合 值 。 如 果 使 用 他 得 到 的 拟 合 值 ( 表 19. 2) 
来 计算 卡 方 值 ,我们 会 得 到 y =71. 33; 如 果 使 用 再 次 计算 得 到 的 值 ( 表 19.3), 
我 们 会 得 到 y =71. 718。 两 个 表 中 都 有 93 个 非 零 拟 合 值 。 皮 尔 逊 当时 在 处 理 
完整 的 小 型 或 中 等 矩形 表格 时 , 先 计算 出 x* ,然后 以 埃 尔 德 顿 ( 埃 尔 德 顿 ， 
1901) 计 算出 来 的 表格 为 参考 将 该 值 与 其 进行 对 比 。 这 些 表格 的 录入 是 以 单元 
数目 n 为 基础 的 ,从 菜 种 意义 上 来 说 等 价 于 自由 度 为 n 一 1。 然而 ,在 应 用 中 皮 
尔 逊 没有 说 明 y 的 值 , 他 解释 道 , 茱 莉 亚 。 贝 尔 小 姐 计算 的 忆 值 为 0.94。 

考虑 到 14 个 行 参数 和 12 个 列 参数 的 定量 限制 ,改进 的 现代 分 析 将 采用 自 
由 度 为 93 一 12 一 14 一 1 二 66。 这 将 得 到 (使 用 y? =71.718)P 值 为 0.29 的 结 
论 。 但 是 ,如 果 我 们 假设 皮尔 逊 使 用 他 平时 所 用 的 计算 过 程 , 使 用 的 自由 度 比 
拟 合 值 非 零 的 单元 个 数 少 一 个 ( 即 92) 我 们 将 会 得 到 P AW 0.9450 x 为 
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71. 33) 0. 9410 x? 71. 718 的 结论 ) ,与 贝尔 小 姐 的 值 都 相符 。 因 此 ,我 们 似 
乎 可 以 发 现 另 一 种 情况 是 ,皮尔 逊 在 编制 六 表 时 忽略 了 对 参数 估计 进行 补偿 的 
必要 。 然 而 就 某 种 程度 而 言 ,他 已 经 走 到 了 费 雪 1922 年 文章 的 一 半 : 他 已 经 意 
识 到 有 必要 对 来 自 于 单元 为 结构 性 零 这 个 条 件 的 强烈 限制 进行 补偿 。 但 是 , 当 
使 用 相同 数据 的 表格 来 估计 拟 合 的 参数 时 ,他 没有 意识 到 需要 考虑 隐藏 的 限 
制 。 因 此 ,尽管 从 1900 年 到 1915 年 皮尔 逊 对 卡 方 限制 的 影响 有 了 进一步 的 理 
解 , 但 这 种 进步 只 是 他 意识 到 了 单元 项 目 极 度 限制 所 造成 的 困难 。 

有 趣 的 是 ,虽然 皮尔 逊 在 进行 拟 合 度 检验 时 对 对 角 线 以 上 的 缺失 单元 做 出 
了 校正 ,但 在 用 C 来 估计 潜在 的 关系 时 如 何 把 限制 考虑 在 内 ,他 仍然 感到 有 些 
焦虑 。 正 如 上 古 德 曼 (1968,p. 1112;1984,p. 282) 提 到 的 , 韦 特 两 年 后 发 表 的 文章 
包括 了 这 样 一 段 注释 :目前 ,在 求解 诸如 我 们 所 用 到 的 这 种 表格 的 列 联 相 关系 
数 时 ,没有 对 单元 数目 做 出 修正 ,对 于 应 该 怎样 修正 也 没有 做 出 评价 .”( 韦 特 ， 
1915,p. 434) 所 谓 的 修正 指 的 是 什么 ? 

皮尔 逊 这 个 时 期 的 一 些 著作 为 回答 这 个 问题 提供 了 一 些 线索 ,他 甚至 对 无 
限制 矩形 表格 自由 度 的 各 方面 问题 都 做 出 了 正确 的 评价 。1911 年 ,皮尔 逊 在 一 
个 经 典 的 拟 合 优 度 案例 中 对 他 的 系数 C 进行 了 修正 ,没有 对 估计 参数 进行 考 
虑 。 对 于 & 个 种 类 ,他 没有 简单 地 通过 x?/n 来 计算 C, 而 是 从 x? PREI) 
作为 “修正 (皮尔 逊 ,1911le) 。 这 个 修正 相当 于 在 无 关联 的 假设 下 将 y 的 均值 
修正 为 0 一样。 在 1913 年 发 表 的 论文 里 ,皮尔 逊 进一步 改进 了 它 , 提 出 了 对 
r~Xc 表 格 的 修正 。 这 引起 了 艾 琳 。 玛 格 尼 洛 (Eileen Magnello)(1998,p. 83) 的 
注意 。 在 那个 例子 中 ,他 从 x? 中 减 去 (> 一 1)(c 一 1) 作 为 “单元 个 数 的 修正 ”( 皮 
FR ,1913,p. 130; BAR Hh AME E1913, pp. 216 一 217) 。 这 个 修正 也 会 在 无 关 
联 的 假设 下 将 y 的 均值 修正 为 0, 它 表明 皮尔 逊 在 偶然 性 表格 独立 性 零 假设 的 
条 件 下 计算 了 x 的 均值 ,虽然 没有 这 个 算法 的 详细 描述 。 但 是 这 个 修正 对 于 关 
联系 数 只 能 偶尔 使 用 。 他 转变 了 均值 但 没有 改变 参考 分 布 。 他 在 检验 关联 的 
存在 ,或 确定 系数 的 标准 差 (将 会 在 检验 独立 性 中 使 用 到 ) 时 ,没有 对 系数 进行 
修正 ,而 是 又 回 到 了 之 前 的 错误 , 即 相 当 于 使 用 了 错误 的 自由 度 ( 例 如 , 安 德 
鲁 。W. 杨 (Andrew W. Yong) AH 7K #h , 1915—1917 , pp. 227 一 228 ,或 皮尔 逊 ， 
1915,p. 376). 

他 也 曾 在 卡 方 检验 中 找到 了 自己 的 方法 来 修正 自由 度 。1911 年 ,在 对 一 个 
行 总 和 固定 的 2Xs 表格 进行 同 质 性 检验 时 ,他 重新 思考 了 这 个 问题 并 根据 两 
行 数据 比例 的 差异 定义 了 一 个 y 统计 量 , 他 还 正确 地 参考 了 埃 尔 德 顿 自由 度 为 
s 一 1 的 表格 (皮尔 逊 ,1911d) 。 对 于 两 个 具有 固定 边际 总 和 N 与 N ,频数 为 fi 
与 f: 的 样本 , 即 











272 统计 探 源 统计 概念 和 方法 的 历史 
第 一 个 样本 : fi fz pies fi ae Ja N 
第 二 个 样本 : Fi Fs Sea fr De fr N’ 


他 根据 相对 频数 的 差异 建立 了 卡 方 统计 量 , 对 ( 户 /N — F,/N 进行 求 
和 , 除 以 综合 变 差 (ff 十 六)/NN .五 年 后 他 对 此 稍微 进行 了 概括 (皮尔 逊 ， 
1916)。 但 是 在 任何 文章 中 他 都 没有 注意 到 他 得 出 的 x? 统计 量 在 代数 上 与 独立 
性 检验 的 统计 量 是 一 致 的 ,因此 他 没有 意识 到 对 不 同 表格 项 目 使 用 同一 统计 量 
所 产生 的 不 一 致 性 。 

虽然 在 简单 情况 下 因 忽 略 对 估计 参数 的 补偿 而 造成 的 困难 , 早 在 1915 年 
就 被 格林 伍德 和 尤 尔 发 现 了 ,但 他 们 仅 指 出 了 原因 ,而 修正 分 析 直 到 1922 年 才 
被 费 雪 提 出 (后 又 被 尤 尔 扩 展 ) ,后 来 也 只 在 2X2 这 种 简单 表格 中 应 用 (格林 伍 
德 和 尤 尔 ,1915; 费 雪 ,1922b; 尤 尔 ,1922)。 即 使 那样 ,这 个 新 发 现 仍 不 容易 被 
接受 (皮尔 逊 确实 从 未 完全 接受 ; 见 博克 斯 ,1978,pp. 84—88) ,这 是 问题 的 微妙 
之 处 。 相 反 , 即 便 他 对 费 雪 的 著作 完全 了 解 ( 皮 尔 还 ,1922,1923,1934), 皮 尔 进 
明确 认为 应 该 根据 边际 总 和 是 否 固 定 而 采用 不 同 的 自由 度 。 对 于 一 系列 边际 
总 和 固定 的 2X2 表格 ,皮尔 逊 会 遵循 他 1911 年 的 方法 并 使 用 自由 度 1 或 他 那 
时 所 表达 的 n° ==2( 皮 尔 了 还 ,1923)。 作 为 回应 , 费 雪 讽 刺 地 说 道 , “皮尔 逊 教授 既 
然 已 经 承认 格林 伍德 和 尤 尔 关 于 伤寒 证 和 霍乱 的 表格 (接种 疫苗 的 一 一 没有 接 
种 疫苗 的 ,发 作 的 一 一 没有 发 作 的 ) 通 过 取 n =2 而 被 正确 处 理 。 想 必 同 样 的 
规则 也 适用 于 其 他 的 疾病 ”( 费 雪 ,1923)。 但 是 对 于 没有 边际 总 和 固定 的 情况 ， 
皮尔 逊 坚 决 反 对 费 雪 的 将 自由 度 降 为 1 的 建议 :“ 我 认为 这 种 观点 是 完全 错误 
的 ,作者 在 《皇家 统计 学 会 期 刊 》 上 对 其 进行 广泛 的 传播 没有 对 统计 科学 做 出 任 
何 贡献 .”( 皮 尔 逊 ,1922) 对 于 这 种 表格 ,除了 这 番 评 论 和 1913 年 在 计算 偶然 性 
系数 时 对 均值 的 修正 ,皮尔 逊 没有 进行 更 进一步 的 研究 。( 见 斯 蒂 芬 。 芬 伯 格 
(Stephen E. Fienberg), 1980 ,关于 费 雪 工作 和 后 继 争论 的 讨论 ; MAÉ, 
1981 ,关于 皮尔 逊 工作 的 总 结 ) 关 于 准 独立 此 类 模型 的 自由 度 的 正确 计算 , 仅 始 
于 二 十 世纪 60 年 代 ; 见 古 德 曼 (1968) 。 


一 个 备 选 分 析 


皮尔 逊 表 19. 1 的 数据 可 以 被 重新 排列 ,以 允许 对 另 一 个 不 同 的 准 独立 模 
型 进行 拟 合 :只 要 从 家 庭 中 最 后 低能 者 而 不 是 第 一 个 低能 者 开始 来 测度 “在 家 
庭 中 的 次 序 ”, 这 就 相当 于 将 对 角 线 上 以 及 对 角 线 以 下 所 有 行 的 次 序 倒 过 来 。 
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如 果 我 们 认为 拥有 一 个 低能 孩子 会 对 未 来 的 家 庭 计 划 有 影响 ,那么 从 这 个 角度 
来 看 ,这 些 数据 是 合理 的 。 举 个 例子 ,如 果 低 能 孩子 的 父母 总 是 在 生 下 低能 孩 
子 后 不 再 打算 生育 ,那么 所 有 的 低能 者 都 将 是 家 庭 中 的 最 后 一 个 小 孩 , 进 而 所 
有 项 目 都 将 出 现在 第 一 列 。 在 这 种 情况 下 ,使 用 准 独立 模型 对 这 种 重新 排列 后 
的 表格 数据 进行 拟 合 ,其 预期 效果 要 比 对 皮尔 逊 表 19. 1 拟 合 得 更 好 。 但 事实 
上 , 拟 合 效果 明显 更 差 :在 给 定 P<0.01LA BE 66 的 情况 下 , y 一 97. 46. 
皮尔 逊 的 分 析 似 乎 抓 住 了 他 数据 集 的 基本 信息 ,也 即 除了 低能 孩子 的 次 序 对 家 
庭 未 来 计划 的 影响 非常 小 , 且 这 种 影响 本 身 与 家 庭 规模 大 小 无 关 以 外 ,低能 孩 
子 的 次 序 也 与 家 庭 规模 大 小 无 关 。 也 就 是 说 ,如 果 已 知 家 庭 人 口 数 至 少 为 5( 比 
如 说 ), 则 对 家 庭 中 低能 者 次 序 ( 条 件 是 少 于 或 等 于 5) 的 概率 评定 不 受 更 多 家 庭 
规模 信息 的 影响 。 


J. T + 哈里 斯 与 友 尔 逊 系 数 的 “局 限 性 ” 


皮尔 了 还 关于 “ 受 限 的 ”偶然 性 表格 的 处 理 方 法 ,在 韦 特 文章 面世 12 年 后 ,在 
一 次 有 时 被 误导 引用 为 皮尔 逊 关 于 这 个 问题 的 仅 有 评论 的 交流 中 ,重新 受到 了 
关注 ,导致 了 人 们 对 皮尔 逊 理解 这 个 问题 的 不 适当 评价 。 推 动 这 个 交流 产生 的 
原因 已 无 从 查证 。J. 亚 瑟 。 哈 里 斯 在 1906 年 左右 曾 是 皮尔 逊 实验 室 的 一 位 助 
手 , 随 后 他 回 到 美国 ,到 1927 年 他 已 经 成 为 了 明尼苏达 州 大 学 的 植物 学 教授 。 
1927 年 和 1929 年 ,哈里 斯 和 他 的 合作 者 们 发 表 了 两 篇 论文 ,引起 了 人 们 对 他 们 
所 说 的 什么 是 皮尔 逊 偶然 性 系数 “局 限 性 ?的 关注 (哈里 斯 和 阿兰 。 特 雷 洛 尔 
(Alan E. Treloar) ,1927; 哈 里 斯 和 图 ,1929) 。 文 章 的 性 质 更 多 的 是 警示 而 不 是 
批评 ;他 们 指出 对 某 些 类 型 的 表格 ,简单 随意 地 使 用 皮尔 逊 的 卡 方 检验 和 相关 
系数 会 产生 误导 性 的 结果 。 首 先 , 哈 里 斯 和 澳大利亚 生物 统计 学 家 阿兰 。E. 特 
雷 洛 尔 使 用 表 19.5 的 数据 说 明了 他 们 的 观点 ,他 们 通过 元 长 的 计算 过 程 来 说 
明 如 果 在 分 析 时 忽略 了 表格 的 结构 ,那么 统计 的 灾难 就 会 接 呈 而 至 。 奇 怪 的 
是 ,他 们 似乎 没有 看 到 计算 这 些 数据 的 相关 系数 同样 地 可 笑 。 在 他 关于 这 些 数 
据 的 最 初出 版 物 里 ,哈里 斯 (1914) 充 满 喜悦 地 做 着 这 些 事 ,并 自 鸣 得 意 于 因 回 
归结 果 近 乎 线性 而 显示 出 其 过 程 的 合理 性 。1927 年 ,在 证 明 偶然 性 系数 计算 错 
误 的 过 程 中 ,哈里 斯 和 特 雷 洛 尔 似乎 很 为 两 个 系数 的 不 一 致 所 困扰 。1929 年 ， 
哈里 斯 和 图 重新 回 到 这 个 问题 ,并 使 用 了 一 个 类 型 稍 有 不 同 的 例子 ( 表 19. 6), 
但 基本 信息 相同 使 用 卡 方 检验 或 偶然 性 的 相关 系数 而 没有 考虑 表格 结构 ， 
可 能 是 一 个 严重 的 错误 。 
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R 19.5 28554 颗 紫 荆 豆 匡 成 形 胚 株数 与 成 熟 种 子 数 关系 数据 表 





















































成 形 胚珠 数 
种 子 数 一 一 一 571 总数 
1 2 4 5 6 7 8 
0 0 0 0 0 0 5 5 
0 0 0 0 0 232 10 242 
6 “sal 0 0 0 1806 261 6 2073 
5 mi 0 0 3955 1787 180 10 5932 
4 0 0 4582 3630 1064 88 4 9368 
3 0 0 1407 3536 1691 444 42 0 7120 
2 0 281 | 837 1264 620 142 21 1 3166 
1 7 67 | 190 236 100 46 2 0 648 
总 数 7 348 2434 9618 9996 5289 826 | 36 28 554 




















来 源 :哈里 斯 和 特 雷 洛 尔 (1927) ;哈里 斯 第 一 版 本 (1914) ,表格 V。 


要 说 对 统计 方法 论 的 贡献 ,这 些 论文 是 很 少 的 。 这 些 警示 性 的 注释 是 对 的 
(虽然 推理 部 分 有 些 似 是 而 非 ) ,但 在 当时 ,这 些 信 息 是 有 价值 的 ,特别 是 对 于 统 
计 初 学 者 来 说 。 建 议 的 解决 方法 多 半 就 是 对 表格 中 非 零 部 分 简单 拟 合 的 频数 
进行 含糊 、 临 时 的 再 分 配 。 举 个 例子 ,对 于 表 19. 5 的 数据 ,哈里 斯 和 特 雷 洛 尔 
建议 在 单纯 的 独立 假设 条 件 下 进行 拟 合 ,再 将 对 角 线 下 的 拟 合 数据 通过 简单 修 
改 比例 或 在 行内 修改 比例 而 重新 分 配 至 表格 的 剩余 部 分 。 没 有 哪 一 种 建议 会 
给 出 与 原始 表格 一 致 的 边际 。 

对 于 表 19. 6 的 数据 ,哈里 斯 和 图 提出 了 一 种 类 似 的 临时 修改 比例 法 ,或 者 
采用 特 雷 洛 尔 的 建议 , 先 将 表格 分 为 两 个 不 相 重合 的 子 表 ( 例 如 ,通过 置换 行 和 
列 等 ) 并 且 对 两 个 表格 分 别 拟 合 独 立 模 型 ,再 用 得 出 的 拟 合 值 来 计算 原始 表格 
的 联合 卡 方 值 ,他 们 得 出 的 结果 为 7. 490 5。 这 第 二 种 建议 相当 于 对 原 表 格 进 
行 准 独立 模型 拟 合 。 关 于 自由 度 的 问题 可 以 通过 对 皮尔 逊 方法 进行 装 许 式 的 
描述 来 处 理 , 并 且 将 联合 自由 度 16 看 成 是 2X4 和 2X5 两 个 子 表 的 自由 度 ( 分 
别 为 )2X4 一 1 二 7 与 2X5 一 1 二 9 之 和 。 他 们 确实 提 到 这 “不 同 于 ” 费 雪 的 结论 
(1922b) ,因为 按 费 雪 的 方法 ,这 些 数字 应 该 是 (2 一 1)X (4 一 1) 二 3 和 (2 一 1)X 
(5 一 1) 二 4, 联 合 自 由 度 为 7。 显 然 ,尽管 登载 费 雪 观点 的 刊物 已 经 到 达 明 尼 苏 
达州 ,但 其 影响 力 并 未 在 那个 地 方 显现 出 来 。 
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表 19.6” 非 对 称 半 径 系数 与 铃木 细胞 合成 物 之 间 的 关系 。 缺 失 项 为 结构 性 零 。 非 对 称 系数 
从 左 到 右 是 整数 集 (11,11,11),(11,10,10),(11,10,9),(11,9,9),(11,9,8),(11,8,8),(11, 
9,7),(11,8,7),(10,6,6) TR È#Æ ,a—0. 471 4,8 一 0.816 5,y=1. 247 2,8=1. 699 7。 





























非 对 称 系数 
细胞 合成 物 总 数 
0 a B 2a Y 3a 2 B ò 4a 
3 偶数 0 奇数 462 — 一 130 一 一 2 -一 1 595 
2 偶数 1 奇数 一 614 | 138 | 一 21 14 一 - 1 一 - 788 
十 
1 偶数 2 奇数 — | 443 95 一 22 8 一 5 一 573 
0 偶数 3 奇数 103 一 一 35 一 一 1 一 0 139 
总 数 565 | 1057 | 233 | 165 43 22 6 1 2095 





























KU :哈里 斯 和 图 (1929) ;哈里 斯 第 一 版 (1910) , 表 XLI. 





卡尔 民 尔 逊 的 回复 


从 皮尔 逊 1913 一 1915 年 的 文章 可 以 明显 看 出 ,哈里 斯 的 警示 性 注释 对 皮 
尔 逊 来 说 应 该 不 是 什么 新 闻 。 它 们 也 确实 不 是 。 在 《美国 统计 学 会 期 刊 》1930 
年 那 一 卷 ,有 一 篇 皮尔 逊 评价 哈里 斯 两 篇 文章 的 短文 。 它 以 “友好 ”的 语气 开 
台 , 以 典型 的 皮尔 逊 风格 显示 了 他 与 哈里 斯 曾经 的 交情 :我 斗 胆 地 认为 我 的 朋 
友 哈 里 斯 教授 忽略 了 偶然 性 的 本 质 。 "对 皮尔 逊 来 说 ,所 谓 的 “计算 卡 方 时 忽略 
了 表格 的 结构 ”明显 是 荡 雇 的 ,因此 对 他 来 说 该 警示 性 注释 是 没有 必要 的 。 皮 
尔 逊 对 哈里 斯 建议 的 方法 ,甚至 这 里 提 到 的 关于 相关 系数 的 使 用 ,没有 引起 足 
够 的 重视 ( “我 不 认为 这 些 方法 确实 适用 ”) 。 皮 尔 逊 对 哈里 斯 和 图 和 表 19. 6 的 
数据 进行 了 详细 的 讨论 ,这 些 数 据 事实 上 是 20 年 前 由 哈里 斯 第 一 次 发 表 在 《 生 
物 统计 》 上 的 , 那 时 他 只 是 简单 地 计算 了 相关 系数 (哈里 斯 ,1910,pp. 492, pp. 
503) 。 在 分 析 该 表 时 ,皮尔 逊 将 它 当 作 一 个 包 售 两 个 独立 部 分 的 整体 表格 来 看 
待 ,而 不 是 当 作 两 个 截然 不 同 的 表格 。 他 没有 提 到 一 一 似乎 是 没有 注意 到 一 一 
除了 四 舍 五 入 以 外 ,他 的 方法 与 哈里 斯 和 图 采用 的 、 特 雷 洛 尔 所 建议 的 方法 是 
一 致 的 。 就 像 对 待 表 19. 5 一样, 皮尔 逊 把 韦 特 (1915) 的 数据 及 其 关于 指纹 相 
关 性 的 分 析 当 作 “ 完 全 一 样 的 案例 ”而 引用 ,他 还 提 到 “在 惠 斯 特 纸 牌 游 戏 中 , 玩 
家 手中 同 花 色 牌 数 目 之 间 的 相关 性 也 同样 会 出 现 这 种 受 限 制 的 表格 ”。 最 后 ， 
皮尔 逊 说 道 我 对 这 个 注释 的 辩解 必然 是 ,表格 存在 着 如 同 哈里 斯 教授 注意 到 
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的 一 样 的 一 些 争 议 , 这 在 许多 年 前 就 被 认识 到 了 ,我 不 认为 它们 对 偶然 性 方法 
的 使 用 形成 了 真正 的 局 限 。” 

在 皮尔 逊 的 文章 之 后 《期 刊 》 的 编辑 .哈里 斯 、 特 雷 洛 尔 和 玛丽 安 。 怀 尔 
德 (Marion Wilder) 4 K— E ARS RRM. ARIK AFLG, RK RDB 
到 了 韦 特 以 及 对 真正 的 基础 性 问题 所 做 的 慷慨 陈 词 。 他 们 委婉 地 指出 皮尔 
逊 对 表 19. 6 所 使 用 的 方法 本 质 上 与 哈里 斯 和 图 使 用 的 、 特 雷 洛 尔 建议 的 方 
法 相 一 致 。 他 们 基于 一 个 非常 奇怪 的 表面 理由 否认 了 韦 特 对 表 19. 5 的 处 理 
方法 与 他 们 相 一 致 一 一 “ 韦 特 在 计算 2 5 > 之 间 的 表面 相关 性 时 要 求 任 何 情 
况 下 都 满足 x 十 y 达 5 ,我 们 则 要 求 任何 情况 下 都 满足 yar,” AY FT EN PK 
送 给 了 皮尔 了 还, 他 加 上 了 两 段 附录 来 说 明 他 认为 没有 必要 改动 他 的 信件 ,并 
解释 说 尽管 当时 他 手头 没有 哈里 斯 和 特 雷 洛 尔 (1927) 的 文章 ,但 他 仍然 坚持 
“条 件 z 十 y 委 5 与 yz 的 数学 性 质 是 一 样 的 ,也 就 是 说 在 这 两 种 情况 下 单元 
内 容 不 合适 的 区 域 都 受 限于 一 条 直线 ”。 这 次 交流 以 一 段 令 人 伤心 的 注解 为 
结尾 ,编辑 最 后 说 道 “ 由 于 哈里 斯 教授 过 早 地 逝世 ,他 终 将 无 法 对 附录 做 出 
回答 ”。 


结 论 


JE AR Hh 1913—1915 年 的 论著 ,不 是 探究 用 准 独 立 模型 去 模拟 不 完整 的 偶 
然 性 表格 的 一 般 处 理 方法 。 他 已 清晰 地 表明 自己 可 以 对 一 种 特殊 结构 的 表格 
进行 处 理 , 并 且 还 发 明了 一 种 灵巧 且 正 确 的 拟 合算 法 。 然 而 ,这 种 算法 仅 限 于 
这 类 表格 的 应 用 。 直 到 40 年 后 才 有 人 提出 对 有 缺 项 表格 通用 的 拟 合 方法 ( 杰 
弗 里 。 沃 森 (Geoffrey S. Watson) ,1956) 。 但 是 ,尽管 皮尔 逊 没有 意识 到 对 参数 
估计 所 导致 的 限制 进行 补偿 的 必要 性 , 却 已 意识 到 对 表格 单元 项 目的 限制 进行 
弥补 的 必要 性 。 当 然 , 在 费 雪 对 概念 进行 前 述 并 介绍 自由 度 之 前 ,他 已 经 写 得 
很 好 了 。 哈 里 斯 在 20 世纪 20 年 代 后 期 的 文章 中 ,没有 就 这 个 问题 增加 新 的 成 
果 , 他 只 是 把 皮尔 了 还 脚 注 里 星 涩 的 方法 论 引 入 了 稍微 广泛 些 的 读者 群 中 。 皮 尔 
还 的 成 果 对 古 德 曼 和 20 世纪 60 年 代 后 的 其 他 研究 者 对 该 问题 的 后 续 ( 也 更 为 
复杂 ) 研 究 几 乎 没有 什么 影响 。 皮 尔 逊 与 哈里 斯 交流 的 文章 以 及 韦 特 的 文章 ， 
被 科 西 尼斯 (1965,1966d) 和 古 德 曼 (1968) 所 引用 ,其 中 古 德 曼 对 这 些 方法 进行 
了 评论 ,并 重新 对 数据 进行 了 分 析 (1968)。 其 中 一 些 数 据 在 以 后 的 文献 中 经 常 
被 引用 为 例证 ,例如 表 19. 6 被 芬 伯 格 (1972) 、 哈 伯 曼 (S.J. Haberman) (1974, 
p. 230) {F5 + HE # (Yvonne M. M. Bishop)、 芬 伯 格 和 保罗 。 赫 兰 德 (Paul 
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W. Holland) (1975,p. 184) 所 引用 , 表 19. 4 被 普 菜 克 特 (1974,p. 22) 所 引用 。 
尽管 皮尔 逊 这 些 早 期 的 成 果 没 有 引起 同时 代 人 长 久 的 关注 ,但 它们 是 这 位 20 
世纪 统计 学 之 父 智慧 的 象征 。 对 皮尔 逊 这 个 时 期 的 论著 的 解读 ,有 助 于 我 们 了 
解 他 与 其 他 人 是 如 何 逐 步 理 解 自由 度 这 个 问题 的 。 


V. 对 标准 的 提问 


第 二 十 章 ”统计 与 标准 


图 20.1 摘自 1535 年 出 版 于 法 兰 克 福 的 一 本 书 中 的 木版 画 , 这 本 关于 测量 
研究 的 书 的 作者 是 雅 各 布 ， 科 贝尔 (Jacob Kobel) , 书 名 为 4 几何 》。 这 幅 图 片 展 
示 的 情景 是 , 当 人 们 离开 教堂 时 ,通过 测量 其 中 16 个 人 的 脚 长 来 确定 出 一 根 长 
度 为 16 英 太 的 木 棒 。 这 张 图 片 列 含 了 丰富 多 彩 的 统计 思想 。 


SRE TER | 
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Ai tar rays | 
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Æ 20.1 1535 年 , 科 贝 尔 关于 如 何 确定 一 根 长 度 为 16 英尺 木 棒 的 描述 


首先 , 它 展示 了 抽取 样本 的 一 幕 。 该 样本 的 选择 带 有 一 定 的 巧合 一 一 我 们 推 
测 这 16 个 人 是 在 碰巧 要 离开 教堂 的 时 候 被 聚集 在 了 一 起 。 即 使 我 们 把 从 教堂 出 
来 的 人 群 作为 总 体 , 这 也 不 是 一 个 真正 意义 上 的 随机 样本 ,而且 在 这 个 选择 中 也 
并 没有 一 个 明确 的 标准 来 确定 样本 大 小 。 但 是 ,这 个 例子 看 起 来 满足 了 我 们 今天 
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所 定义 的 随机 样本 的 大 部 分 要 求 。 事 实 上 ,如 果 选 择 在 某 方面 存在 偏 误 ,例如 ,只 
选择 个 头 最 矮 的 男士 ,那么 基于 这 种 选择 确定 的 木 棒 长 度 并 不 可 信 。 

其 次 ,图 片 展示 了 将 不 同 测量 方法 结合 起 来 的 某 种 特定 的 定量 分 析 方 法 的 
早期 应 用 。 将 16 个 人 的 脚 长 加 总 起 来 测量 一 根木 棒 的 长 度 显 然 相当 于 把 木 棍 
长 度 定义 为 这 16 个 人 脚 长 的 算数 平均 值 乘 以 16。 这 个 过 程 揭示 了 人 们 已 经 意 
识 到 误差 补偿 的 益处 , 即 用 16 个 人 的 脚 长 加 总 来 测量 一 根木 棒 , 比 简单 地 将 一 
个 人 (不 管 这 个 人 是 怎样 抽 选 出 来 的 ?的 脚 长 乘 以 16 更 为 可 信 。 

再 次 ,图 片 显示 出 已 经 存在 对 于 充分 性 和 可 交换 性 这 两 个 高 级 统计 学 概念 
的 初步 认识 。 图 片 中 并 没有 特别 关注 排队 的 顺序 ,说 明 排 序 是 无 关 紧 要 的 ( 即 
人 的 位 置 是 可 以 互 换 的 )。 另 外 ,不 管 顺 序 如 何 , 计 算出 的 总 和 是 不 变 的 。 因 
此 ,假设 总 体 充 分 大 ,那么 通过 这 种 方法 测量 出 的 木 棒 的 长 度 只 取决 于 从 总 体 
中 抽取 出 的 个 体 的 情况 。 

最 后 ,这 幅 图 片 说 明了 在 社会 接受 某 个 标准 的 过 程 中 ,统计 思想 所 起 的 作 
用 。 在 这 个 例子 中 ,“ 长 度 ” 这 个 标准 具有 权威 性 ,可 以 用 来 测量 人 们 的 土地 、 牧 
场 以 及 合同 的 履行 情况 。 

16 世纪 30 年 代 , 以 上 图 片 展示 的 多 种 统计 概念 和 社会 标准 一 起 出 现 的 例子 
并 非 个 例 ,而 这 也 不 是 最 早出 现 的 同类 例子 。 人 们 通常 将 概率 和 统计 的 起 源 与 赌 
博 、 保 险 和 公开 的 死亡 记录 联系 起 来 。 这 些 联系 都 有 很 好 的 理由 ,但 是 缺乏 必然 
的 逻辑 关系 。 赌 博 问题 后 来 吸引 了 一 些 非 常 优秀 的 数学 家 的 注意 ,但 是 在 17 世 
纪 50 年 代 之 前 的 多 个 世纪 中 ,经 验证 明 概率 论 在 赌博 问题 的 发 展 过 程 中 并 非 必要 。 
同样 ,尽管 组 合 数学 源 于 最 早 的 计数 和 早期 的 代数 ,但 是 赌博 对 概率 论 的 发 展 也 不 
是 必要 的 。 而 标准 和 统计 之 间 的 历史 关联 变 得 越 来 越 紧 密 了 ;在 某 些 关键 阶段 , 它 
们 已 经 在 本 质 上 联系 起 来 了 ,一 个 对 另 一 个 从 逻辑 上 来 说 都 是 必要 的 。 

什么 是 “标准 ?? 根据 《牛津 英语 词典 》( 第 二 版 ) 中 的 解释 , “标准 ”的 第 一 种 
含义 是 “军人 或 者 海军 少尉 ”, 这 个 用 法 可 追溯 到 1138 年 的 “标准 战役 ”; “标准 ” 
的 第 二 种 含义 是 度量 衡 的 标准 ,该 含义 的 起 源 “ 有 些 含糊 ”, 但 很 可 能 是 第 一 种 
含义 的 比喻 用 法 。 尽 管 我 们 很 容易 联想 到 ,早期 在 全 国 范围 内 关于 采用 何 种 
“测量 ”标准 而 进行 的 争论 是 第 二 种 含义 的 起 源 , 但 由 于 这 两 种 含义 可 能 比 《 牛 
津 英语 词典 》) 所 记载 的 出 处 还 要 早 很 多 ,因此 他 们 的 起 源 和 关联 已 淹没 在 了 历 
史 的 长 河 之 中 。 经 过 长 时 间 的 发 展 , 关 于 长 度 . 重量. 体积 金属 纯度 .速度 以 及 
其 他 方面 的 数量 标准 在 基本 上 没有 太 大 争议 的 情况 下 建立 起 来 了 。 统 计 学 在 
这 段 历史 中 发 挥 了 很 重要 的 作用 。 

对 统计 学 家 而 言 ,统计 和 标准 之 间 经 常 存在 的 这 种 本 质 上 的 联系 是 显而易见 
的 ,但 是 尽管 如 此 ,仍然 存在 一 些 问题 。 为 什么 标准 的 制定 必然 要 求助 于 统计 方 
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法 呢 ? 为 什么 一 般 情况 下 不 能 只 是 简单 地 随意 设 定 一 个 标准 ? 历史 上 ,统计 中 有 
没有 一 些 领域 没有 涉及 标准 ? 另外 ,在 统计 的 准则 下 ,标准 应 如 何 确定 ? 


数量 标准 :目标 和 限度 


度量 衡 的 数值 标准 可 以 大 体 描述 为 两 种 类 型 :目标 和 限度 。 第 一 种 类 型 是 
用 作 比 较 的 基础 .目标 、 目 的、 理想 或 基准 等 。 这 种 类 型 包括 度量 衡 的 常见 单 
位 ,如 克 、 米 ,以 及 物理 常数 ,例如 光速 。 另 一 种 类 型 是 允许 量 的 标准 ,是 一 个 不 
可 逾越 的 限度 ,例如 效果 的 最 低 标 准 。 这 种 类 型 的 标准 有 时 可 能 高 得 无 法 达 
到 ,有 时 也 可 能 低 得 荒唐 可 笑 。 

这 两 种 类 型 的 标准 有 以 下 共同 点 。 第 一 ,他 们 首要 的 应 用 都 是 为 了 比较 。 
有 时 ,我 们 将 现 值 与 标准 比较 ;有 时 ,我 们 将 标准 作为 度量 单位 ,这 样 就 可 以 分 
别 比 较 我 们 要 测量 的 不 同 物体 。 第 二 ,标准 必须 要 有 一 定 的 持久 性 。 我 们 不 会 
将 暂时 的 准则 视 为 真正 的 标准 ;一 个 真正 有 用 的 标准 ,必须 永远 都 是 适用 的 ,或 
者 至 少 在 相当 长 的 时 间 内 适用 。 但 是 就 像 大 部 分 人 所 知道 的 那样 ,永久 并 不 意 
昧 着 永 不 改变 。 即 使 自然 常数 也 会 以 一 种 与 通常 观念 相 矛 盾 的 方式 发 生 改 变 。 

有 时 候 , 标 准 的 改变 是 由 于 深层 次 的 统计 上 的 原因 (我 稍 后 会 举例 说 明 ) ,但 
也 可 能 是 由 测量 问题 引发 的 。1968 年 ,统计 学 家 杰克 “ 尤 登 (W. Jack Youden) 在 
名 为 “持久 价值 ”的 演讲 中 展示 了 由 于 试验 技术 的 变化 ,最 基本 的 “常数 ”( 天 文 单 
位 和 光速 ) 是 怎样 随时 间 变 化 的 ,从 而 精彩 地 论证 了 常规 实验 室内 测试 的 必要 性 。 
在 他 展示 的 关于 天 文 单位 的 15 次 测量 结果 ( 见 表 20. 1) 中 ,没有 一 次 观测 值 是 落 
入 之 前 估计 的 取 值 范围 内 的 ! 光速 的 情形 也 是 如 此 , 见 图 20. 2( 尤 登 , 1972;1994， 
p. 94)。 当 然 ,问题 在 于 使 用 了 过 于 简单 的 误差 模型 ;另外 ,基于 样本 内 变异 的 误 
差 估 计 也 是 一 部 分 原因 ,但 这 通常 不 是 最 主要 的 原因 ( 艾 森 哈 特 ，1968b) 。 


表 20.1 报告 中 的 天 文 单位 (地 球 到 太阳 的 平均 距离 ) 的 不 同 数值 






























测量 者 和 年 份 以 百 万 英里 计 的 天 文 单位 实验 者 的 估计 区 间 
1 Newcomb,1895 93. 28 93. 20—93. 35 
2 Hinks, 1901 92. 83 92. 79—92. 87 
3 Noteboom, 1921 92.91 92::90— 92. 92 
4 Spencer Jones, 1928 92. 87 92. 82—92. 91 
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Spencer Jones,1931 92. 99—93. 01 












































284 统计 探 源 统计 概念 和 方法 的 历史 
续 OR 
序号 测量 者 和 年 份 以 百 万 英里 计 的 天 文 单位 实验 者 的 估计 区 间 
6 Witt,1933 | 92.91 92. 9—92. 92 
7 Adams, 1941 92. 84 92. 77—92. 92 
8 92.977 92. 945—93. 008 
9 Rabe, 1950 92.914 8 92.910 7—92. 919 0 
10 Millstone Hill, 1958 92. 874 92. 873—92. 875 
— 
11 Jodrell Bank, 1959 92. 876 92. 871—92. 882 
12 S. T. L. ,1960 92.925 1 92. 916 6—92. 933 5 
13 Jodrell Bank, 1961 92. 960 92. 958—92. 962 
14 Cal. Tech. ,1961 92. 955—92. 957 
15 Soviets, 1961 92. 810—92. 816 
来 源 : 尤 登 (1994) 。 
DESIGNATION = METHOD 
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20.2 光速 的 测量 值 及 相应 误差 (摘自 尤 登 ,1972, 源 于 麦克 尼 什 ,1962) 
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我 们 可 能 更 熟悉 关于 标准 限度 的 改变 。 基 于 很 多 原因 ,我们 所 接受 (至 少 
能 够 容忍 ) 的 标准 在 不 断 地 演变 。 在 《资本 论 》 一 书 中 ,卡尔 。 马 克 思 (Karl 
Marx) 记 录 了 关于 身高 标准 变化 的 历史 数据 ( 见 表 20. 2)。 马 克 思 引用 这 个 例 
子 作 为 身高 稳步 下 降 的 证 据 , 以 支撑 他 提出 的 关于 工业 化 对 人 类 健康 产生 影响 
的 观点 。 显 然 , 马 克 思 的 解释 并 不 是 唯一 可 能 的 原因 ;至 少 还 有 另外 一 个 合理 
的 解释 :由 工业 化 推动 的 经 济 增长 为 人 们 提供 了 越 来 越 多 的 选择 ,劳动 力 供需 
状况 的 改变 导致 了 兵力 短缺 ,从 而 放宽 了 征兵 标准 。“ 标 准 ? 应 该 具有 持久 性 ， 
却 不 是 真正 意义 上 的 “常数 ”。 


表 20.2 征兵 要 求 的 最 低 身高 ,法 国 和 萨克森 
年 份 身高 





1780 | 178cm 














来 源 : 摘 自 马克 思 (1906),1:264, 引 用 自 汉 “. 李比希 (1863) ,1:117 一 118 


铸币 和 抽样 


统计 方法 和 标准 的 概念 一 经 产生 ,它们 之 间 的 关系 就 立刻 存在 了 。 在 古代 
甚至 更 早 的 时 候 , 人 们 就 已 经 在 使 用 度量 衡 标 准 了 。 现 在 有 一 些 关 于 埃及 人 、 
希腊 人 和 罗马 人 当时 使 用 的 度量 单位 的 研究 ,以 及 关于 史前 时 代 “ 巨 石 码 ”存在 
性 的 推测 调查 ( 弗 林 德 斯 ， 皮特 里 (W. M. Flinders Petrie), 1877; BRA BB 
德 。 艾 里 (Wilfred Airy), 1920a,b; 大 马 。 肯 德尔 (David Kendal), 1974; # 
得 。 弗 里 曼 (Peter R. Freeman), 1976)。 但 是 ,所 有 这 些 事例 中 ,没有 一 项 是 有 
关 度 量 是 如 何 确定 (如 何 定 义 和 使 用 ) 的 详细 记录 ,因此 我 们 不 能 从 统计 的 观点 
来 进行 评价 。 尽 管 如 此 ,根据 铸币 事件 ,我们 至 少 可 以 将 统计 与 标准 之 间 的 关 
系 追 溯 到 12 世纪 中 叶 的 伦敦 铸币 厂 。 这 个 例子 我 们 会 在 随后 的 章节 中 详细 讨 
论 , 此 处 只 做 简单 介绍 。 

1066 年 , 诺 曼 征服 英国 ,在 随后 的 一 个 世纪 里 ,货币 体系 在 英国 发 生 了 演 
变 ,伦敦 铸币 三 作为 一 个 独立 的 铸币 厂 , 开 始 把 国王 、 贵 族 和 从 贸易 中 得 到 的 金 
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块 铸造 成 金币 。 显 然 , 这 就 需要 对 金 块 进 行 数量 和 纯度 的 检查 。 即 使 在 “大 宪 
章 " 之 前 的 一 个 世纪 里 , 单 任国 王 的 力量 也 不 足以 决定 硬币 的 价值 。 和 铸币 厂 对 
国王 提供 的 金 块 进行 检验 ;而 由 于 铸币 厂 独立 于 君主 ,为 了 避免 铸币 厂 对 金 块 
私自 占有 和 偷窃 ,国王 和 贵族 也 要 对 所 铸 金 币 进行 检验 。 

早 在 1150 年 ,英国 就 已 经 建立 起 了 一 套 对 铸币 三 铸 造 的 硬币 进行 年 度 检 
查 的 体系 。 我 们 可 以 考虑 一 下 该 检验 都 需要 些 什么 : 它 应 该 包括 一 个 标准 以 及 
相应 的 统计 方法 。 标 准 被 用 来 作为 比较 ,并 以 此 鉴别 一 个 新 铸造 出 来 的 硬币 是 
否 符合 规定 。 作 为 纯度 的 标准 ,我 们 需要 把 一 块 金条 保存 在 安全 的 地 方 以 做 参 
考 。 对 于 统计 方法 的 需要 是 基于 以 下 两 个 原因 :铸币 的 数量 极 多 ,逐一 测量 每 
个 硬币 的 质量 是 十 分 困难 的 ;纯度 的 检验 具有 破坏 性 ,对 每 一 枚 硬币 都 进行 检 
验 是 不 可 能 的 。 

因此 抽样 是 绝对 必要 的 。 早 期 的 文献 没有 关于 样本 是 如 何 抽取 的 详细 记 
录 , 但 是 我 们 认为 不 同 利益 群体 (而 且 他 们 互 不 信任 ) 不 会 接受 一 个 明显 有 偏 的 
样本 ,而 且 文献 中 的 记录 也 支持 这 一 点 。 在 硬币 检验 中 ,不 仅 产 生 了 抽样 的 统 
计 方 法 ,而且 还 记录 有 另外 两 种 方法 。 一 种 是 平均 值 法 。 为 了 避免 硬币 误差 对 
其 质量 的 影响 ,我 们 对 硬币 做 加 总 处 理 ( 像 科 贝 尔 英尺 一 样 ) ,比如 一 次 称 100 
枚 一 一 实质 上 ,这 是 用 被 检验 硬币 的 平均 质量 来 与 标准 比较 。 当 然 , 从 实验 设 
计 的 角度 来 看 ,这 是 非常 巧妙 的 一 一 加 总 处 理 的 测量 误差 只 有 1 个 而 不 是 100 
个 。 男 外 一 种 被 应 用 的 统计 方法 是 允许 误差 的 存在 。 由 于 铸币 技术 的 不 完善 ， 
自然 而 然 地 ,我 们 允许 硬币 质量 在 一 个 范围 内 存在 误差 。 如 果 硬 币 太 轻 ,那么 
贵族 遭 到 了 欺骗 ,进而 会 影响 货币 的 流通 ;如 果 硬 币 太 重 ,那么 大 一 些 的 硬币 就 
势必 会 被 挑选 出 来 被 熔化 和 重新 铸造 ,其 中 的 利润 就 到 了 商人 手中 。 不 管 哪 一 
种 情形 ,都 是 不 允许 的 。 合 同 中 明确 指定 的 这 种 误差 称 为 “修正 ”, 因 为 铸币 厂 
会 对 超出 范围 的 硬币 进行 修正 。 

我 再 来 强调 一 下 这 个 例子 的 重点 。 这 里 用 了 两 种 标准 类 型 ,一 种 是 目标 类 
型 ,一 种 是 限度 类 型 : 称 重 标准 和 容忍 标准 (修正 标准 )。 没 有 相应 的 统计 方法 
的 标准 是 无 用 的 ;同样 地 ,如 果 不 是 需要 一 定 的 标准 ,统计 方法 也 不 会 产生 。 这 
是 不 是 说 所 有 的 统计 方法 都 是 在 需要 它们 的 时 候 作 为 历史 必然 出 现 的 呢 ? 不 
是 。 因 为 在 对 铸币 三 铸造 的 硬币 进行 年 度 检 查 时 还 有 一 个 很 有 趣 的 地 方 , 即 有 
些 统计 方法 由 于 统计 理论 的 缺失 而 没有 产生 。 在 早期 ,贵族 确实 有 关于 抽样 、 
加 总 和 波动 范围 的 概念 ,但 是 他 们 不 知道 如 何 把 这 些 概念 结合 起 来 。 实 际 上 ， 
他 们 先 定义 每 一 枚 硬币 质量 可 允许 的 波动 范围 ,然后 通过 相 乘 推算 出 加 总 处 理 
可 允许 的 波动 范围 。 用 现代 的 说 法 ,就 是 已 知 一 个 硬币 的 可 允许 的 波动 范围 ， 
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通过 乘 以 n, 而 不 是 Vn，, 来 获得 n 个 硬币 的 可 允许 的 波动 范围 。 这 是 因为 当时 
还 没有 相应 的 Vn 的 理论 。 事 实 上 ,该 理论 是 1730 年 棣 莫 弗 发 现 其 在 二 项 式 中 
的 应 用 以 后 , 才 被 运用 到 统计 中 的 。 这 种 算法 使 得 总 和 的 波动 区 间 过 大 ,以 至 
于 有 些 可 寻 的 证 据 表 明 ,铸币 三 的 老板 们 可 以 通过 适度 减轻 金币 的 质量 (但 加 
总 测量 时 其 总 和 的 质量 仍 在 可 允许 的 波动 范围 内 ) 来 谋取 更 多 的 利益 。 英 国人 
验证 了 法 国人 确实 是 这 么 做 的 (第 21 章 ) ,而 我 怀疑 法 国人 对 英国 人 也 持 有 同 
样 的 看 法 。 


最 小 平方 法 与 测 地 学 


我 们 接 下 来 看 一 个 年 代 较 近 的 例子 一 一 最 小 平方 法 ( 艾 森 哈 特 ,1964; 斯 蒂 
格 勒 ,1986a)。 我 们 在 第 十 七 章 已 经 讨论 了 最 小 平方 法 的 发 明 , 但 是 在 该 处 我 
们 并 没有 强调 该 方法 是 专门 为 了 解决 一 个 有 关 标 准 的 问题 而 产生 的 。18 世纪 
90 年 代 , 在 法 国 大 革命 的 余波 下 ,法 国人 决定 制定 新 的 度量 衡 体系 一 一 米 制 。 
米 制 标准 的 基本 单位 是 米 , 而 米 的 定义 来 自 子午 线 四 分 仪 的 长 度 , 即 沿 地 球 表 
面 从 北极 到 赤道 的 距离 ,定义 为 10 000 000 米 。 从 “ 纯 客观 ”的 角度 讲 , 法 国人 认 
为 不 是 任何 一 个 子午 线 四 分 仪 都 可 以 作为 标准 ,实际 上 只 有 通过 巴黎 天 文 台 的 
子午 线 四 分 仪 才 可 以 作为 标准 。 该 项 工作 首先 是 派 小 组 去 测量 通过 巴黎 的 这 
条 弧 线 的 一 部 分 ,最 终 是 由 巴黎 的 数学 家 来 完成 计算 的 ,包括 处 理 观 察 数据 、 确 
定 弧 线 的 椭圆 率 并 找到 标准 “ 米 ”。 

在 这 项 工作 的 研究 过 程 中 ,最 主要 的 事情 是 数学 家 勒 让 德 发 明了 最 小 平方 
法 。 绝 大 多 数 的 历史 记载 都 强调 天 文学 在 最 小 平方 法 发 展 中 的 作用 , 勒 让 德 也 
确实 是 在 一 本 关于 彗星 轨道 的 书 中 发 表 了 这 一 发 现 ,但 实际 上 是 标准 “* 米 ”的 制 
定 过 程 启发 了 他 对 最 小 平方 法 的 灵感 。 即 使 是 在 1805 FATS EWB H, OE 
一 提 到 的 一 个 关于 最 小 平方 法 的 实际 例子 (实际 上 也 是 在 之 后 若干 年 内 唯一 公 
布 的 例子 ) 也 是 勒 让 德 关 于 法 国 子 午 线 弧 数据 的 分 析 ( 勒 让 德 ，1805, pp. 76 一 
80) 。 大 家 更 为 熟知 的 事实 是 ,卡尔 。 弗 里 德里 希 。 高 斯 几乎 在 同一 时 间 独 立 
地 提出 了 最 小 平方 法 ,而 且 我 们 已 知 的 他 的 最 早 的 计算 也 是 关于 该 子午 线 弧 的 
计算 (第 17 章 )。 

因此 ,最 小 平方 法 的 发 现 应 归功 于 标准 的 制定 。 没 有 法 国人 对 米 的 长 度 的 
需求 ,就 没有 当时 最 小 平方 法 的 出 现 。 可 能 这 种 说 法 有 些 夸 张 ,那么 我 想 反 过 
来 说 是 合适 的 : 米 的 制定 引出 了 相应 的 统计 方法 ,进而 导致 了 最 小 平方 法 的 提 
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出 。 这 就 如 同 在 最 小 平方 法 提出 的 半 个 世纪 之 前 , 博 斯 科 维 克 在 对 另 一 条 子午 
线 弧 进行 测量 时 提出 了 最 小 离 差 方法 ( 艾 森 哈 特 , 1961; 斯 蒂 格 勒 ， 1986a) 。 法 
国人 意识 到 了 精确 测量 的 需要 、 现 有 方法 不 断 完善 的 需要 ,以 及 无 论 何 时 最 有 
用 的 统计 方法 对 最 好 的 统计 思想 的 需要 。 标 准 问题 促进 了 统计 方法 的 出 现 ,而 
通过 统计 ,“ 米 ”的 标准 被 制定 出 来 。 但 是 我 们 应 该 停 下 来 想 一 想 还 缺少 了 什 
么 。1805 年 , 勒 让 德 给 出 了 最 小 平方 法 的 表达 式 , 但 却 没有 提 到 对 其 准确 性 进 
行 测度 的 方法 。 

事实 上 ,在 勒 让 德 的 最 小 平方 法 中 并 没有 出 现 概率 。 直 到 四 年 之 后 ,在 高 
斯 出 版 的 著作 中 才 出 现 了 概率 : 正 态 分布 . 标 准 误差 的 系数 和 加 权 分 析 。 对 此 
作 何 解释 ?是 不 是 如 某 些 历史 记载 的 那样 ,这 是 因为 高 斯 是 一 位 比 勒 让 德 更 伟 
大 的 数学 家 呢 ? 我 冒昧 地 给 出 一 个 不 同 的 解释 。 原 因 很 简单 : 勒 让 德 的 基本 任 
务 是 通过 与 问题 有 关 的 观测 数据 的 最 精确 分 析 来 确定 一 个 单一 的 标准 一 一 米 。 
他 基于 与 “法 国 ” 弧 线 相关 的 “法 国 ” 数 据 以 寻求 最 精确 的 “法 国度 量 单位 
米 , 因 此 他 没有 使 用 其 他 国家 的 数据 一 一 即使 这 些 数据 可 能 会 为 我 们 提供 关于 
圆周 率 甚至 “ 米 ” 更 准确 的 参考 。 实 际 上 ,对 不 确定 性 进行 评估 可 能 会 不 利于 他 
的 任务 。 如 果 勒 让 德 双 手持 着 木 棍 来 到 拿破仑 面前 宣布 说 : “陛下 ! 我 们 已 经 
找到 了 “ 米 ”, 它 的 长 度 介 于 这 两 根木 棍 长 度 之 间 !1” 你 能 想象 拿破仑 的 反应 吗 ? 

相反 ,在 高 斯 发 表 最 小 平方 法 之 前 ,他 最 感 兴 趣 的 问题 就 是 天 文学 ,而 不 确 
定性 是 天 文学 的 重要 组 成 部 分 。 由 此 我 们 可 以 得 到 推论 :基本 标准 制定 的 问题 
(两 种 类 型 中 的 第 一 种 ) 可 能 会 促进 统计 创造 力 高 度 的 提升 ,但 是 ,对 基本 物理 
常数 的 精确 测定 以 及 与 之 有 关 不 确定 性 的 度量 并 非 易 事 ,并 且 承 认 不 确定 性 的 
存在 在 某 些 程度 上 会 降低 物理 “常数 ”的 持久 性 。 

我 们 有 大 量 的 历史 证 据 来 支持 这 个 推论 。 前 段 时 间 我 致力 于 对 现代 估计 
量 作用 在 古代 数据 集 上 的 效果 做 历史 回顾 (斯 蒂 格 勒 ，1977b) 。 我 轻而易举 地 
就 从 天 文学 家 那里 找到 了 例子 ,但 当 我 试图 在 从 化 学 家 们 确定 分 子 质 量 的 早期 
尝试 中 寻找 时 ,结果 却 让 我 大 吃 一 惊 。 无 一 例外 ,最 好 的 工作 也 仅仅 是 给 出 了 
大 量 实验 的 细节 描述 ,并 且 只 报告 了 最 理想 的 实验 结果 ,除了 最 后 一 两 位 小 数 ， 
这 些 结果 都 是 有 误导 性 的 。 





关系 的 性 质 


我 之 前 提 到 ,在 统计 学 的 一 些 领域 ,统计 创新 是 由 标准 驱动 的 ,而 其 中 一 个 
领域 (常数 不 确定 性 的 度量 ) 却 并 非 如 此 。 类 似 的 例子 还 有 吗 ?” 有 。19 世纪 在 
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社会 和 生物 科学 中 发 展 起 来 的 整个 统计 关联 测度 领域 ,就 与 标准 的 研究 没有 明 
显 的 关系 ,当然 其 他 的 例子 还 有 很 多 。 这 并 不 是 说 ,统计 中 存在 某 一 领域 不 适 
应 现代 的 标准 分 析 , 而 是 说 确实 有 一 些 领域 , 它 的 起 源 和 成 熟 并 不 是 在 标准 的 
推动 下 形成 的 。 

因此 ,统计 的 历史 并 不 等 同 于 标准 的 历史 。 那 么 ,他 们 的 历史 联系 又 是 如 
何 形成 的 呢 ? 统计 思考 方式 的 改变 决定 着 “标准 ?定义 的 不 断 变化 ,这 一 现象 也 
许 会 给 我 们 一 些 思 路 。 

长 度 标准 的 演变 是 大 家 所 熟知 的 。1805 年 ,“ 米 ”是 一 个 简单 的 长 度 单位 ， 
它 是 由 法 国 一 一 乃至 世界 上 最 好 的 科学 家 基于 土地 的 测量 确定 的 。1890 年 ， 
“ 米 "是 放置 在 巴黎 的 一 根 金属 条 ,光速 就 是 依据 测量 好 的 距离 而 确定 的 ,角度 
测量 也 来 源 于 这 根 金属 条 一 一 这 根 金 属 条 是 距离 的 标准 ,也 间接 地 成 为 其 他 所 
有 度量 的 标准 。1894 年 ， 米 ”已 不 再 是 最 基本 的 标准 , 光 的 波长 取代 了 这 个 位 
置 ,而 且 金 属 条 也 以 光 的 形式 进行 测量 。180 年 里 ,发 生 了 关于 标准 的 革命 一 一 
从 土地 ,到 金属 条 ,再 到 光 。 到 底 发 生 了 什么 呢 ? 

这 有 另 一 个 标准 改变 的 例子 ,在 某 些 方面 是 司空 见 惯 的 ,但 在 某 些 方面 却 
又 很 少见 。 目 前 ,价格 指数 本 质 上 是 这 样 的 :给 定 一 种 商品 或 者 一 篮子 商品 (这 
个 过 程 充满 了 各 种 概念 上 和 实际 上 的 困难 ) ,那么 这 种 商品 或 者 一 篮子 商品 的 
价格 就 被 确定 了 。 这 个 价格 会 随 着 时 间 而 变化 。 这 种 商品 (或 者 一 篮子 商品 ) 
就 是 标准 ;价格 是 暂时 的 , 随 着 世界 的 改变 而 改变 ,也 许 每 天 都 在 变化 。 但 也 并 
不 总 是 这 样 。 现 在 考虑 一 个 三 个 多 世纪 以 前 的 例子 。 

1665 年 ,伦敦 正在 遭受 最 后 一 次 大 瘟疫 。 统 计 的 作用 在 这 次 瘟疫 中 得 以 体 
现 , 即 每 周公 布 的 死亡 数目 清单 。 这 种 清单 主要 是 将 死者 按照 地 区 和 死因 进行 
分 类 。 这 些 清单 是 为 了 满足 公众 的 好 奇 心 并 提供 预警 ,但 同时 它 也 为 活着 的 人 
提供 一 些 更 积极 的 信息 一 一 出 生 统计 和 价格 指数 。 当 时 的 价格 指数 与 现在 有 
些许 不 同 。 它 给 出 了 每 周一 便士 可 以 买 到 的 面包 数量 。1665 年 4 月 ,在 伦敦 爆 
发 大 瘟疫 之 前 ,一 便士 可 以 买 10 兰 司 的 小 麦 面包 ;到 了 同年 9 月 当时 一 周 
之 内 有 7000 多 个 生命 死 于 这 次 瘟疫 ,面包 的 价格 小 幅 上 涨 了 5% 一 一 一 便士 只 
能 买 9. 5 具 司 的 面包 了 。1665 年 ,一 便士 是 标准 ,而 可 以 买 到 的 面包 数量 是 随 
时 间 变 化 的 ,这 正好 与 我 们 现在 的 情况 相反 ,这 正如 在 过 去 的 一 个 世纪 里 , 米 和 
光速 的 位 置 反 过 来 了 一 样 。 我 们 认为 是 基于 统计 方面 的 考虑 引起 了 这 种 转变 。 

原理 很 简单 。 标 准 是 用 作 比 较 的 ,而 最 可 靠 、 最 固定 、 最 确定 的 数量 被 用 作 
最 好 的 标准 。1805 年 ,土地 是 最 确定 的 标准 ,因此 对 土地 的 测度 产生 了 “ 米 ” 的 
标准 。 到 了 1890 年 ,人 们 已 经 知道 土地 存在 太 多 的 变动 ,已 经 不 适合 继续 维持 
标准 了 ,取而代之 的 金属 棒 则 更 易 理 解 ,也 更 确定 。 到 了 1984 年 , 比 起 可 能 会 
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膨胀 .收缩 和 分 裂 的 金属 条 ,人 们 认为 光 具 有 更 好 的 性 质 ,因此 ,产生 了 又 一 次 
变革 。 在 当今 的 经 济 中 ,农业 生产 中 的 问题 比 17 世纪 时 稳定 多 了 ,并 且 便 士 
(用 于 购买 物品 ) 也 进行 了 很 好 的 细 分 。1665 年 ,便士 的 变化 范围 不 大 ,只 有 很 
少 的 几 种 币值 ,是 标准 的 自然 选择 使 它 发 生 了 改变 。 在 这 两 种 情形 下 ,标准 的 
选择 都 是 以 统计 为 基础 的 :不 管 是 何 种 用 途 的 标准 , 它 都 应 该 是 在 不 断 地 选择 
发 展 中 变 得 更 易 测 量 和 使 用 。 这 就 是 统计 与 标准 存在 历史 关系 的 原因 :要 成 为 
标准 ,就 要 达到 标准 的 相对 和 绝对 准确 性 的 基本 要 求 , 而 统计 对 于 这 种 准确 性 
的 评估 以 及 对 评估 条 件 的 理解 都 是 必要 的 。 


~ The Difeafes and Cafualties this Week, 
1 French-pox — ———— 


Griping in the Guts 
Head: mould: (hot ——— 
pofthume 














; any d 
Kingfevill Pera ee is PSE v 
| Ove: laid- 一 个 
Murilie ce mls 
































i —! VAE os een 
-一 一 5 ich 4 
Fo E Riting of the Lights 8 
Broken jgge 一 一 一 一 一 Rupture a 
Caner 一 一 一 一 一 一 一 上 Scurvy -= Mae LP |: 
Childbed -一 一 一 8 Spotted Feaver -~ -8 
Ebriloms 一 一 一 一 一 08 Stilborn —— ag 
Confumption——————_ 5 § Stone-———__————— |; 
(Conviltion td Stopping of the Stomach —— |g 
fie TT (22 trangury 一 一 -一 i 
om at St. Kath. Tower|i Suddenly -一 一 一 |; 
Exccated- 一 r 一 一 一 一 一 | Surtci 一 一 一 一 一 9 
Fesver- rue € | | ereh ir a 17 
Fitula 一 一 一 一 一 | get, OR ne F 
Floxand Small-pox :一 一 一 |53 T flick 二 -一 一 一 一 一 一 一 3 
Flax 一 一 一 一 一 一 一 2 Uicer 一 一 一 一 一 一 一 一 1 
Found dead (an Infant) at Wormes o | 


St. Giles in the Ficlds-——, 


Î 
| 
| | 
SMales 一 一 117 Males—— 185 
Chriftned ?Femiles— 1 204 Bacied emacs — 15 2 Pie -0 
2in all 237 fn alles 444 
Decreafed in the Burials this Week 38 
Parithes clear of the Plague— 130 Parifhes Infected e 


EEE $$ 
The Alize of Bread fes forth by Order of the Lord Maier and Gourt of Aldermen, 
A penny Wheaten Loaf to contain Ten Ounces, and three 


half-penny White Loaves the ‘ike weignr. 


图 20.3 1665 年 的 两 张 死亡 数目 清单 ,一 张 是 大 瘟疫 在 伦敦 蔓延 之 前 的 一 周 : 4 月 
11—18 日 , 另 一 张 是 处 在 瘟疫 肆虐 项 峰 时 的 一 周 :9 月 12 一 19 日 。 摘 自 格 朗 特 (1665 ) 。 
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统计 标准 


有 关 统 计 和 标准 关系 的 另 一 方面 是 ,在 过 去 ,对 “统计 标准 ”普遍 理解 的 缺 
失 阻 碍 了 统计 学 科 的 发 展 。 对 此 ,我 将 给 出 两 个 历史 上 的 事例 (这 两 个 事例 在 
斯 蒂 格 勒 ,1986a 中 有 更 为 详细 的 讨论 ) 。 雅 各 布 。 伯 努 利和 托马斯 。 贝 叶 斯 
的 著作 均 是 在 他 们 逝世 后 才 出 版 的 ,一 些 历史 学 家 对 此 进行 了 解释 。 理 由 是 这 
样 的 :他 们 没有 足够 的 时 间 来 完成 发 表 。 我 不 同意 这 种 说 法 。 他 们 两 个 都 具有 
一 流 的 聪明 才智 (至 少 我 们 现在 是 这 样 认为 的 ) ,在 去 世 前 就 已 经 完成 了 著作 ， 
而 且 这 些 在 他 们 去 世 后 出 版 的 著作 被 认为 是 杰作 。 我 认为 ,他 们 两 个 之 所 以 没 
能 及 时 出 版 是 出 于 相同 的 原因 一 一 缺少 一 个 参考 标准 来 衡量 距离 “确定 ”多 近 
就 可 认为 是 “足够 好 ”了 。 简 言 之 ,他 们 缺少 一 个 与 被 普遍 接受 的 5% 的 显著 性 
水 平 作 用 相同 的 准则 一 一 这 是 我 们 所 说 的 第 二 种 类 型 的 标准 , 即 不 确定 性 容忍 
度 的 标准 。 伯 努 利 证 明了 一 个 奇妙 的 逼近 定理 , 当 他 想 尝 试 实际 例子 的 时 候 ,他 
推测 要 证 明 这 个 千 分 之 一 的 概率 需要 做 25 000 次 以 上 的 试验 ,例如 ,关于 下 雨 概率 
的 例子 。 这 个 数字 大 得 不 能 让 人 接受 ,并 且 普 通 公众 每 天 会 毫 无 根据 地 做 大 量 推 
论 。 是 因为 伯 努 利 的 分 析 太 不 完善 ,还 是 因为 他 对 误差 范围 的 要 求 太 过 苛刻 ?对 
于 第 一 个 问题 ,他 不 能 做 出 回答 ,而 基于 公众 感受 的 对 第 二 个 问题 的 回答 我 们 也 
无 从 得 知 。 

同样 ,由 于 缺少 可 以 接受 的 不 确定 性 水 平 , 贝 叶 斯 在 数学 分 析 中 也 遇 到 了 于 
手 的 问题 。 他 试图 界定 不 完整 的 8 积分 ,以 便 计算 事件 发 生 的 后 验 概率 ,最 终 他 
以 0.15 作为 界限 。 这 个 差距 一 一 以 准确 值 为 中 心 的 接近 1/6 的 范围 内 一 一 可 以 
接受 吗 ? 他 的 分 析 还 可 以 改进 吗 ? 他 所 面临 的 困境 跟 伯 努 利 非常 相似 。 

我 推测 ,如 果 这 些 先 驱 者 当时 有 一 个 被 广泛 接受 的 准确 性 标准 作为 基准 ， 
那么 他 们 不 仅 会 坚持 自己 的 分 析 ( 贝 叶 斯 ?) 或 者 对 自己 的 研究 成 果 充 满 信心 并 
将 其 出 版 ( 伯 努 利 ?) ,而 且 一 旦 出 版 ,人 们 将 会 更 快 地 接受 他 们 的 研究 成 果 。 然 
而 ,这 种 假设 是 没有 意义 的 ;他 们 所 遭遇 的 困境 是 必然 存在 的 。 他 们 为 设立 可 
接受 的 不 确定 性 标准 做 了 开创 性 的 工作 。 如 果 没 有 他 们 从 这 些 分 析 中 得 到 的 
丰富 的 经 验 ,也 就 不 会 产生 标准 。 如 果 没 有 这 些 先驱 者 们 在 这 两 个 多 世纪 以 来 
的 工作 ,在 通过 经 验 减 少 不 确 定性 的 过 程 中 ,我 们 就 不 会 有 屡 遭 非议 的 5% 的 显 
著 性 水 平 ,也 不 会 有 任何 其 他 能 被 广泛 理解 的 .对 于 什么 能 够 发 生 ( 或 者 什么 不 
可 能 发 生 ) 的 定量 描述 。 
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正 态 标 准 


也 许 关 于 统计 标准 最 极致 .最 有 趣 的 一 个 例子 ,就 是 统计 对 象 本 身 也 是 统 
计 标 准 , 并 且 该 标准 有 一 些 有 趣 的 结论 。 当 今 , 正 态 曲线 是 最 为 熟知 的 统计 对 
象 。 作 为 “ 钟 形 曲线 ”, 它 被 众多 的 书 名 采用 并 且 通 过 各 种 书评 得 到 了 不 断 的 改 
进 。 二 十 多 年 来 ,威廉 。 克 鲁 斯 卡尔 和 我 一 直 在 研究 该 曲线 ,尤其 是 着 眼 于 其 
名 字 的 演变 过 程 ( 第 22 章 )。 

高 尔 顿 写 到 这 条 曲线 时 说 ,如 果 和 希腊 人 当时 知道 这 条 曲线 ,那么 他 们 必定 
会 将 这 条 曲线 神化 。 这 种 特别 的 关注 并 不 奇怪 ,因为 这 条 曲线 现在 已 经 成 为 了 
统计 分 析 的 标准 。 实 际 上 ,我 们 在 1838 年 就 发 现 了 它 ,50 年 后 它 才 有 了 自己 的 
正式 名 称 , 奥 上 古 斯 塔 斯 * 德 . 摩根 建议 称 它 为 “标准 分 布 ”。“ 正 态 ” 和 “标准 ”这 
两 个 词语 , 均 传达 出 在 某 种 程度 上 存在 矛盾 的 信息 一 一 它们 都 可 以 理解 为 “ 平 
常 " 或 者 “完美 ”的 意思 ,而 且 这 两 种 意思 通常 同时 存在 。 

该 曲线 的 重要 地 位 ,主要 是 技术 方面 的 原因 :根据 中 心 极 限定 理 ,该 曲线 及 
其 参数 决定 着 变异 和 不 确定 性 的 表达 方式 。 这 样 , 由 正 态 分 布 可 以 得 到 其 他 标 
准 , 特 别 是 那 两 个 容易 混淆 的 统计 术语 :标准 误 和 标准 差 。 在 某 种 程度 上 ,我 们 
认为 这 并 不 科学 一 一 一 个 科学 家 怎 能 接受 在 常规 过 程 中 误差 作为 其 必然 的 一 
部 分 ,并 将 其 作为 一 个 “标准 ”? 但 是 ,我 们 能 意识 到 误差 和 偏离 常态 的 普遍 存 
在 ,这 本 身 就 是 最 科学 的 。 事 实 上 ,1893 年 ,卡尔 .皮尔 逊 在 其 手稿 中 将 “标准 
分 歧 ” 改 为 “标准 偏差 "(只 改动 了 一 个 词 ), 这 种 修改 说 明 我 们 的 测度 本 质 上 更 
注重 的 是 一 种 “标准 ”, 而 不 是 “偏差 ”。 

即使 是 在 现代 统计 应 用 中 , “标准 正 态 分 布 ” 这 个 名 称 也 被 认为 几乎 是 多 余 
的 。 就 像 我 们 所 遇 到 的 标准 ,即使 是 物理 常数 ,也 随 着 时 间 而 变化 。 同 样 地 , 标 
准 正 态 分 布 的 表述 也 发 生 了 多 次 改变 。 从 棣 莫 弗 到 卡尔 。 皮 尔 逊 ,所 提 到 的 曲 
线形 式 如 下 : 

1 _， 

f(x) = 

皮尔 逊 之 后 ,出 现 了 一 种 新 曲线 替代 了 以 上 曲线 ,尽管 它 也 表现 出 一 些 问 
题 而 且 很 可 能 在 将 来 并 不 适用 。 实 际 上 ,多 年 来 一 直 努 力 想 要 说 服 学 生 :皮尔 
逊 的 “标准 正 态 曲线 ” 

1/2 
f(x) = ae 


T 
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没有 那么 令 人 生 旦 。 但 这 都 没 能 成 功 , 主 要 是 由 于 该 曲线 中 符号 排列 太 过 混 
乱 。 这 里 ,我 提出 了 一 个 近似 替代 (斯 蒂 格 勒 ,1983) : 

fa) =e™ 
这 是 一 个 正 态 曲线 (方差 为 1/2x ), 它 不 需要 正 态 化 的 常数 ,不 需要 平方 根 符 
号 ,也 不 需要 没有 实际 意义 的 数字 “2”。 它 还 有 其 他 很 多 良好 的 性 质 ( 例 如 , 它 
的 四 分 位 数 接近 士 1/4) 。 


表 20.3 新 标准 正 态 形式 的 优点 









密度 函数 f(x) yy = f(z) = Tz "2 








—l = 0. 398 94 


f) Jin 





四 分 位 数 ( 近 似 值 ) 


平均 偏差 









Vn X 样本 中 位 数 的 标准 偏差 
来 源 : 斯 蒂 格 斯 (1983) 


今天 ,这 条 曲线 非常 流行 ,但 是 之 前 却 没有 9, 这 是 为 什么 呢 ? 跟 其 他 标准 
的 选择 一 样 , 这 也 有 一 个 很 好 的 原因 。 使 用 时 , 它 处 理 起 来 非常 困难 ,因此 在 实 
际 应 用 中 的 准确 性 也 欠缺 ,这 主要 是 因为 它 是 以 >)(X, 一 X)*/[2xCn 一 1)] 
平方 根 的 形式 而 非 3) CX, — X2/Cn— D 平方 根 的 形式 来 测度 偏差 ,这 就 增加 
了 统计 学 家 的 负担 。 皮 尔 逊 在 选择 标准 时 ,显示 出 了 他 的 聪明 过 人 之 处 。 他 意 
识 到 ,如 果 将 重点 放 在 常规 计算 阶段 ,那么 准确 性 是 最 重要 的 ,即使 要 以 “理论 ” 
上 的 简洁 性 为 代价 。 描 述 曲 线 时 书写 符号 的 简便 性 总 是 第 二 位 的 ,直到 计算 标 
准 差 的 复杂 性 和 准确 性 不 再 成 为 问题 。 

尽管 我 们 现在 已 经 自然 而 然 地 采用 正 态 曲 线 作 为 数据 分 布 的 标准 ,但 令 人 
惊讶 的 是 ,这 个 接受 过 程 经 历 了 相当 长 的 时 间 。1875 年 发 表 了 一 篇 标题 吸引 眼 
球 的 文章 一 “曝光 政府 机 构 行 动 "( 泰 勒 CTylor),1875)。 尽 管 这 篇 文章 的 内 





D ”我 在 研究 安 德 斯 * 哈 尔 德 (Anders Hald) 时 发 现 ,在 1873 年 ,当时 丹麦 统计 学 家 西 克 (T. N. 
Thiele) (1873) 已 经 在 其 理论 研究 中 使 用 了 此 曲线 ,但 是 这 种 曲线 仍然 没有 流行 起 来 。 
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容 与 其 标题 没有 任何 关系 (其 实 是 一 篇 关于 地 质 侵蚀 的 文章 ), 但 其 内 容 仍 具 有 
非凡 的 意义 。 这 篇 文章 的 作者 一 一 泰勒 ,采用 正 态 曲线 作为 地 质 标准 (他 称 之 
为 “二 项 曲线 或 剥蚀 曲线 ”) ,并 将 现实 中 存在 的 山 丘 外 形 轮廓 的 缺失 视 为 侵蚀 
的 表现 一 一 “剥蚀 ”( 见 图 20.4)。 也 许可 以 找到 一 种 观点 来 解释 这 个 似乎 荒废 
的 过 程 ,但 当时 泰勒 并 没有 给 出 观点 。 

































































= Wy -一 于 a a 
MounT TABOR SRE a FROM A PHOTO 
at present ; and they would, and might, give an irrigation to the desert of Egypt, 
which would be of immense agricultural value, by causing an earlier and larger 
overflow of the Nile. The opposite is also true, that rivers joined at the same 
slope traverse with greater velocity. If the rivers of the Rhine Delta were 
joined so as to have one mouth, the Rhine would havea deep navigable mouth, 
and the stream, by its velocity, would always kcep 22 feet of water at the bar. 
Fig. 20 is a diagram, the outline of which isa true binomial curve. This curve 
is shown in dotted line on Fig. 19, Mount Tabor, a type ofa certain class of hills.* 
‘Another common form is also shown in Fig. 21; the hills assume the fish- 
back outline, the water-shed dividing the hill into unequal parts. 
A 








图 20.4 1875 年 ,泰勒 将 正 态 曲线 作为 “剥蚀 曲线 ”, 即 将 此 曲线 作为 没有 被 
侵蚀 的 山 丘 形状 的 标准 。 


还 有 一 个 例子 ,1869 年 ,著名 的 瑞典 统计 学 家 巴尔 肯 ,作为 国家 代表 参加 在 
海牙 举办 的 国际 统计 大 会 。 在 会 议 上 ,他 做 了 一 个 关于 方法 论 的 令 人 菲 夷 所 思 
的 演讲 ,该 演讲 即使 在 今天 看 来 也 是 非常 令 人 震惊 的 (阿尔 .巴尔 肯 (Al R. 
Balchen),1869)。 巴 尔 肯 用 一 个 实际 例子 解释 了 平均 数 的 用 法 。 他 给 出 了 
1851—1855 年 瑞典 的 月 出 生 数 据 ( 图 20.5) ,以 占 全 年 百分比 的 形式 表示 。 比 如 ， 
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Période 1851 一 1855. 


Janvier . . . . 8.796 pCt. Juillet . . . . 7.548 pCt. 
Février . . . . 8.792 » Août . . . . 7.570 » 
Mars. . . . . 8.666 v Septembre . . . 9.250 ~v 
Avril. . . . . 8.318 7 Octobre. . . . 8.566 ~v 
Mai . . . . . 8.034 ~ Novembre . . . 8.242 » 
Juin . a s « » 7,436 x Décembre . . . 8.482 » 


Moyenne: 8.33 pCt. 


Déduite d'un grand nombre d'observations, cette moyenne peut être regardée comme suffisamment 
dégagée de toute influence des causes accidentelles. On voit que les fluctuations varient eutre des 
limites excessivement étroites. Reste à rechercher si elle représente une valeur moyenne réellement 
existante, 

Si en prenant le nombre 8.33 pour unité de mesure, on construit successivement d'après la 
même échelle, les différences consécutives de ce nombre avec les autres, et qu'on les range selon 
leur grandeur et leur place respective du côté positif ou négatif de la médiane dounee, on obtient 
une courbe de la forme que voici: 





La forme régulière et symétrique de cette courbe est une preuve suffisante qu'il existe ici 
réellement une valeur moyenne proprement dite. 





Période 1856 à 1866. 


1856 一 — 211995 1862 = — 28360 
1857 = — 164739 1863 = + 34559 
1858 = + 127037 1864 = + 326364 
1859 = + 543330 1865 = + 171033 
1860 = 十 582267 1866 = + 109636 
1861 = + 462375 


Moyenne: 十 177407. 
En suivant la même méthode de construction, nous obtenons la représentation graphique 
suivante des fluctuations. 


Ja forme irrégulière et bizarre prouve à l'évidence qu’il ne peut être question d'une valeur 
moyenne. 


E 20.5 BARA (1869) Al 12 个 值 的 分 布 得 到 的 正 态 曲线 ,以 此 对 取 平 均值 无 用 的 观 
点 进行 荒 廖 的 解释 ,并且 他 荒 雇 地 认为 , 当 一 个 时 间 序 列 不 遵循 同一 条 正 态 曲线 时 ,不 应 该 
取 平 均值 。 
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一 年 当中 ,一 月 份 出 生 的 百分比 为 8.796%, 二 月 份 出 生 的 百分比 为 8. 792%， 
等 等 。 他 计算 出 平均 出 生 百 分 比 为 8. 33%。 巴 尔 肯 以 下 的 结论 ,必定 是 历史 上 
最 有 所 保留 的 陈述 之 一 :“ 从 大 量 的 观测 数据 来 看 ,平均 值 可 以 认为 不 受 任何 其 
他 随机 因素 的 影响 .” 显 然 , 由 于 一 年 之 中 12 个 月 的 出 生 百 分 比 加 起 来 是 
100% ,即使 所 有 新 生 儿 都 在 一 月 份 出 生 , 其 平均 值 也 必定 为 100/12==8. 33%! 
为 了 证 明 该 均值 的 意义 ,他 认为 这 些 值 围 绕 均 值 呈正 态 曲 线 分 布 。 但 他 是 使 用 
何 种 方法 利用 这 12 个 百分数 来 构建 曲线 的 ,现在 仍 不 得 而 知 。 

但 是 ,如 果 你 认为 巴尔 肯 的 无 知 只 体现 于 此 ,那么 你 就 错 了 。 他 继续 从 出 
生 统 计 转 到 贸易 统计 ,给 出 了 1856—1866 年 瑞典 各 省 份 的 出 口 和 进口 差额 及 
其 平均 值 。 然 而 ,他 却 认为 这 个 平均 数 没 有 意义 。 为 什么 呢 ? 因为 当 该 时 间 序 
列 被 绘制 出 来 时 , 它 “ 形 状 怪异 ”, 并 不 是 一 条 漂亮 的 对 称 正 态 曲线 ! 当然 ,现在 
我 们 知道 如 果 它 真 的 服从 正 态 曲线 分 布 , 才 是 奇怪 的 。 看 到 这 样 的 例子 是 令 人 
欣慰 的 ,就 像 我 们 今天 也 会 经 常 犯错 一 样 ,事物 总 是 在 不 断 的 犯错 中 得 到 改善 。 


a 论 


通过 对 标准 的 历史 追溯 ,我 们 发 现 ,统计 的 发 展 是 一 个 非常 复杂 且 相 互 作 
用 的 过 程 ,而 不 仅仅 是 一 个 简单 的 连续 过 程 。 在 不 同 的 时 期 ,社会 对 标准 有 着 
不 同 的 准确 性 需求 。 为 了 实现 这 一 目标 ,人 们 提出 了 不 同 的 统计 方法 一 一 抽 
样 ,算数 平均 值 、 最 小 偏差 和 最 小 平方 法 。 如 果 我 们 对 不 同 的 方法 进行 比较 ,或 
者 将 方法 应 用 到 科学 (尤其 是 早期 的 天 文学 ) 当 中 ,就 会 发 现 不 确定 性 的 测量 是 
非常 必要 的 。 但 是 ,对 于 标准 准确 性 的 要 求 使 得 承认 测量 中 存在 不 确定 性 变 得 
异常 困难 。 然 而 ,我 们 需要 关于 不 确定 性 的 标准 , 即 什 么 是 可 接受 的 ,什么 是 可 
实际 达到 的 。 而 且 不 确定 性 的 表述 本 身 涉及 标准 的 另 一 个 层级 , 即 关 于 统计 自 
身 其 统计 术语 的 标准 :标准 误差 曲线 .标准 偏差 ,以 及 图 表 和 计算 标准 。 

统计 的 早期 发 展 不 局 限于 标准 的 研究 , 它 还 涉及 其 他 一 些 学 科 。 科 学 问 
题 一 一 更 一 般 地 说 ,意识 到 我 们 知识 的 缺陷 一 一 激励 了 统计 的 不 断 发 展 。 社 会 
问题 亦 是 如 此 。 同 样 地 ,承认 社会 问题 中 存在 不 确定 性 是 科学 的 ,并 对 统计 的 
发 展 起 到 了 极 大 的 促进 作用 。 但 是 ,在 统计 早期 历史 的 重要 时 刻 ,发挥 决定 性 
作用 的 依然 是 标准 问题 :例如 ,目标 标准 和 限度 标准 ,作为 待 确定 的 数量 目标 的 
标准 ,作为 测量 过 程 中 变化 限度 的 标准 ,以 及 为 达到 目标 我 们 所 拥有 的 知识 限 
度 的 标准 。 
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显著 性 最 优 检验 的 建立 是 20 世纪 统计 理论 的 重要 创新 之 一 , 罗 纳 德 。 费 
Æ (Ronald Fisher) 进 行 了 早期 的 开创 性 研究 (包括 20 世纪 20 年 代 基 于 概率 的 
显著 性 检验 研究 ) ,其 后 ,沃尔特 。 斯图尔特 (Walter Shewhart) (1924 年 提出 控 
制图 理论 ) ,以 及 耶 日 ， 奈 曼 (Jerzy Neyman) 和 埃 贡 ， 上 皮尔 还 (Egon Pearson) 
(1933 年 提出 奈 曼 -皮尔 逊 Neyman-Pearson 引 理 ) 都 发 挥 了 关键 作用 。 然 而 , 作 
为 显著 性 检验 理论 的 基础 ,一 些 概念 具有 更 悠久 的 历史 。 统 计 检 验 最 早出 现 于 
抽样 检查 的 实际 工作 中 ,被 赋予 一 个 神秘 的 名 字 一 一 “铸币 检验 试验 ”, 这 个 工 
作 在 1980 年 奈 曼 遇 到 皮尔 了 还 之 前 ,已 经 延续 了 750 多 年 。 和 铸币 检验 试验 是 伦 
敦 皇 家 铸币 厂 的 一 个 古老 的 仪式 ,尽管 几 世 纪 以 来 其 参与 者 的 动机 在 发 生变 
化 ,但 人 所 共 知 的 目的 就 是 检验 铸币 厂 所 铸 的 硬币 是 否 满足 国王 的 要 求 。 通 过 
详细 描述 这 个 在 1870 年 以 前 举行 试验 的 程序 ,也 许可 以 很 好 地 解释 这 个 仪式 
URE AEA FAY OK 

铸币 检验 试验 是 为 了 检测 铸币 三 产品 质量 ,抽样 检验 是 最 后 的 步骤 一 一 主 
要 针对 金币 和 银币 。 一 段 时 期 ,一 枚 硬币 将 可 能 在 铸币 厂 生 产 的 每 个 流程 被 抽 
取 , 即 每 生产 15 磅 金币 和 每 生产 60 磅 银币 就 要 抽取 一 枚 硬币 ,并 将 这 枚 硬币 
放 入 铸币 检验 箱 中 。 在 铸造 之 前 ,国王 检测 黄金 的 “ 试 盘 ”被 安全 地 存放 在 威 斯 
敏 斯 特 教堂 的 三 重 上 锁 的 宝物 室 的 盒子 中 ,又 被 称 为 “ 圣 体 容器 ”, 以便 日 后 作 
为 铸币 质量 控制 的 参照 标准 。“Pyx” 一 词 ,19 世纪 中 叶 以 前 拼写 为 “pix? 或 
“pixe”, 该 词 源 于 希腊 语 , 意 即 一 个 盒子 。 在 早期 (1400 年 之 前 ) ,教会 文学 中 ， 
圣 体 容 器 是 盛 圣 餐 面包 的 容器 。 目 前 (1598 年 以 后 ) 使 用 这 个 词 指 代 造 币 厂 保 
险 箱 ,这 可 能 源 于 威 斯 敏 斯 特 教堂 供 神 所 用 的 盒子 。 

铸币 检验 试验 通常 为 每 三 至 四 年 进行 一 次 ,但 也 有 不 规则 的 时 期 ,或 者 更 
为 频繁 ,每 年 举行 ,届时 将 吾 集 金 匠 行 会 会 员 成 立 评 审 委 员 会 ( 即 众所周知 的 金 
匠 之 谜 评 审 团 ,是 由 独立 商人 组 成 的 商会 ) 。 在 试验 时 ,铸币 检验 箱 将 被 打开 ， 
含量 将 被 计算 、 称 重 , 并 进行 检测 。 然 后 ,将 检测 结果 与 铸币 厂 契 约 规定 的 标准 
进行 比 对 。 在 1851 年 以 前 ,铸币 厂 不 是 政府 机 构 的 组 成 部 分 ,而 是 通过 与 官方 
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签订 合同 或 契约 进行 经 营 ,契约 规定 了 人 允许 误差 的 范围 ,被 称 为 "公差 ,在 规定 
的 范围 内 高 于 和 低 于 标准 值 是 允许 的 。 含 量 取决 于 贵金属 的 类 型 及 被 检测 的 
货币 面额 。 检 测 活 动 圆满 完成 后 ,将 举行 一 个 庆祝 晚宴 。 

关于 古代 的 铸币 检验 试验 的 典礼 有 完整 的 记载 。 奇 泽 姆 (英国 ,1866) 认 
为 ,试验 可 以 追溯 到 享 利 二 世 的 统治 时 期 , 即 1154 年 至 1189 年 。 但 是 , 克 雷 格 
(1953) 认 为 ,如 此 早 的 起 源 是 不 可 能 的 ,他 认为 1179 年 财政 大 臣 进 行 铸币 检查 
旨 在 更 好 地 确定 税收 贡献 的 价值 ,而 不 是 检验 铸币 工人 的 生产 标准 。 此 外 ， 
1179 年 前 铸币 检验 试验 信息 主要 来 源 于 理 查 德 . 菲 欧 。 尼 尔 (Richard Fitz 
Neal) 的 4 对话》( 或 菲 蒋 。 奈 杰 尔 (Fitz Nigel) ,伊利 。 奈 杰 尔 (Ely Nigel) 的 儿 
子 ), 它 著 于 1176 年 至 1179 年 ,仅仅 通过 存在 错误 或 修改 的 后 期 抄本 而 被 公众 
了 解 。 不 管 怎样 ,一 次 公开 的 试验 曾 在 1248 年 举行 ,并 且 所 有 的 学 者 都 认为 从 
1279 年 爱德华 一 世 发 布 公告 规定 应 遵循 的 程序 开始 ,铸币 检验 试验 得 到 了 确 
认 。 程 序 的 许多 细节 在 随后 的 几 世 纪 里 已 经 被 改变 ,但 基本 的 约定 没有 改变 : 
自爱 德 华 一 世 时 代 开 始 ,直至 当代 ,仪式 仍然 是 由 一 个 独立 的 评审 委员 会 监督 
铸币 检验 箱 中 货币 的 选择 以 评判 货币 铸造 是 否 符合 标准 。 

然而 ,试验 的 目的 也 发 生 了 一 些 变化 。 试 验 最 初 设计 是 为 了 国王 可 以 持续 
检查 铸币 中 贵金属 锭 的 使 用 情况 ,以 保证 对 独立 运营 的 铸币 厂商 的 贵金属 供 
应 。 例 如 ,如 果 一 个 铸币 包含 过 多 的 黄金 ,国王 将 不 能 得 到 他 所 期 望 的 货币 的 
价值 ,超重 货币 的 收藏 者 可 以 融化 铸币 ,退还 给 造 币 厂 并 获得 一 定 收益 。 如 果 
铸币 质量 过 轻 , 货 币 将 受到 质疑 并 不 断 恶 化 ,贬值 的 收益 将 被 铸币 厂 获 得 。 

铸币 检验 试验 的 目的 是 保持 货币 铸造 标准 ,以 确保 任何 货币 贬值 都 将 根据 
君主 的 意图 来 进行 。 因 此 ,如 果 试 验 结果 显示 铸币 中 的 黄金 量 过 少 ,铸币 厂 相 
关 负 责 人 ,需要 向 国王 偿还 差额 ,包括 自 上 次 试验 后 所 涵盖 的 全 部 铸币 。 这 就 
是 “允许 误差 范围 ”的 缘由 ,最 初 意味 着 必须 予以 纠正 的 数量 ,后 来 逐渐 演变 为 
指 代 不 必 了 予以 纠正 而 可 以 容忍 的 数量 。 

在 后 来 的 几 年 中 ,特别 是 自 1851 年 后 ,铸币 厂 重 新 被 确定 为 国库 的 一 个 分 
支 , 试 验 的 次 要 目的 变 成 了 主要 目的 ,也 就 是 现代 铸币 检验 的 主要 动机 是 提高 
公众 对 货币 的 信心 。 因 此 ,铸币 检验 评审 团 的 决议 在 早期 是 没有 公布 的 ,而 在 
1870 年 成 为 众议院 报告 的 一 部 分 。 和 铸币 检验 试验 并 不 是 新 铸造 货币 所 必需 的 
唯一 检验 ,铸币 厂 还 需要 进行 经 常 性 检查 ,其 至 早期 国王 的 试 金 者 所 进行 的 检 
查 也 是 常规 的 。 的 确 , 铸 币 检验 的 选择 只 能 在 铸币 通过 由 国王 试 金 者 进行 的 铸 
币 检测 之 后 来 进行 ,通过 自己 来 检查 。 然 而 ,这 次 检验 是 唯一 由 独立 的 评审 委 
员 会 组 织 的 铸币 检查 。 
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统计 学 家 眼中 的 铸币 检验 


从 统计 学 家 的 视角 来 看 ,铸币 检验 是 一 个 关于 维持 质量 的 抽样 检验 方法 的 
极 好 的 例子 。 事 实 上 ,这 些 程序 大 约 沿 用 了 8 个 世纪 , 它 确实 是 最 古老 的 程序 
之 一 。 人 们 一 般 认 为 ,罗马 铸币 可 能 受到 某 种 形式 的 检查 ,但 我 并 不 能 找到 相 
关 记 录 的 任何 文献 资料 。 在 标准 教科 书 中 ,问题 可 以 进行 正规 的 论证 ,简化 为 
一 个 假设 检验 问题 。 铸 币 厂 契 约 设 立 一 个 标准 作为 一 个 简单 的 零 假 设 , 官 方 担 
心 高 于 或 低 于 标准 出 现 偏差 ,因此 需要 进行 双边 检验 。 由 于 评审 委员 会 检查 所 
有 铸币 是 不 经 济 的 (由 于 是 一 种 破坏 性 检验 ,也 不 可 能 全 部 进行 ), 因 此 ,必须 进 
行 抽样 检验 。 由 于 货币 铸造 是 一 个 持续 的 过 程 ,必须 实施 某 种 取样 和 检测 程 
序 。 抽 样 程序 必须 进行 修改 ,检测 之 间 的 时 间 间 隔 必 须 确 定 , 检 验 统 计量 和 置 
信 区 间 必 须 确定 。 

当然 ,所 有 这 些 考虑 都 会 产生 问题 。 受 到 现代 统计 概念 和 技术 的 影响 , 古 
老 的 检验 程序 或 铸币 检验 是 否 会 面临 挑战 ? 抽样 如 何 进 行 ? 实际 中 使 用 什么 
检验 ? 如 何 设置 允许 误差 范围 (或 容忍 度 )? 所 做 的 检测 是 否 合适 ? 随 着 时 间 
推移 ,现存 的 相关 文件 记录 不 能 被 设计 用 于 回答 这 些 问题 ,导致 详细 的 调查 无 
法 实现 。 然 而 ,这 些 问 题 的 一 些 信息 是 可 以 获得 的 ,我 们 应 充分 发 掘 利用 这 些 
信息 。 


抽样 流程 


如 何 进 行 铸币 检验 试验 的 硬币 选择 ? 所 做 的 抽样 是 随机 的 吗 ? 由 于 试验 
中 并 不 是 所 有 硬币 都 被 检测 (或 早期 的 称 重 ), 如 何 从 铸币 检验 箱 中 抽 选 铸币 以 
备 检验 ? 由 于 各 种 情形 下 的 精确 流程 没有 被 记录 下 来 ,这 些 问题 是 难以 回答 
的 。 事 实 上 ,我 们 无 法 给 出 上 述 选 择 流 程 的 一 个 数学 上 的 精确 描述 ,因为 随机 
抽样 是 个 现代 提出 的 概念 ,即便 是 非 随机 抽样 方案 也 要 以 随机 抽样 概念 为 
前 提 。 

关于 铸币 检验 的 官方 文件 记录 了 铸币 检验 所 选取 的 货币 数量 ,但 是 没有 说 
明 选 择 是 如 何 进行 的 。 爱 德 华 二 世 (Edward 卫 ) 统 治 时 期 的 第 十 八 年 , 即 1345 
年 ,当时 铸币 广 契 约 对 铸币 厂 看 守 人 有 如 下 描述 ， 





300 统计 探 源 统计 概念 和 方法 的 历史 








每 100 镑 重 的 银币 和 每 5 磅 重 的 金币 中 分 别 抽取 一 枚 ,保存 在 有 
两 个 钥匙 的 箱子 中 ,用 两 个 盖 印 密封 ,其 中 ,一 个 钥匙 保存 在 国王 的 代 
理 人 手中 , 另 一 个 钥匙 保存 在 铸币 厂 主人 手中 (罗杰斯 。 昌 丁 (Rogers 
Ruding) ,1840,p. 70) 。 


类 似 地 , 非 正 规 信 息 的 陈述 从 其 他 王朝 保存 下 来 ,直到 现代 。 例 如 ,1817 铸币 厂 
契约 指出 : 


作为 整 笔 款项 的 一 部 分 , 上述 款项 在 进入 流通 领域 进行 使 用 之 
前 ,应 放 入 一 个 盒子 中 …… (也 就 是 说 ) 每 个 流程 将 重量 不 超过 15 # 
的 黄金 分 成 两 份 ,其 中 一 份 放 入 铸币 检验 箱 , 另 一 份 用 于 铸币 检验 ( 英 
国 ,1866,p. 30) 。 


这 里 所 指 铸币 厂 Pyx 检测 是 室内 检测 。 检 测 程序 的 实施 比较 频繁 ,没有 铸币 检 
验 试验 那么 正式 (英国 ,1866) 。 

一 个 天 真 的 观点 是 假设 合格 的 铸币 已 经 通过 铸币 厂 的 各 种 检验 ,被 认为 适 
宜 流通 ,它们 必须 在 临时 抽检 中 无 法 区 分 ,因此 ,选择 必须 是 有 效 且 随机 的 。 这 
在 近期 的 案例 中 是 合理 的 ,但 并 不 总 是 真实 的 。 例 如 , 克 雷 格 (1953,p. 104) 指 
出 ,在 1534 年 的 铸币 检验 试验 中 ,评审 员 的 报告 指出 ,硬币 在 重量 上 是 足够 的 ， 
这 将 使 从 较 重 的 铸币 上 切 下 碎片 是 有 利 可 图 的 。 此 外 ,在 17 世纪 中 叶 , 超 重 硬 
币 被 铸币 厂 赋予 绰号 “再 次 归来 的 基尼 (英国 旧时 金币 名 )”, 因 为 它们 将 返 
回 铸币 厂 被 熔化 ,并 以 一 定 的 收益 被 再 次 铸造 ,然后 交 给 流通 商户 ( 克 雷 格 ， 
1953,p. 212) 。 然 而 ,这 表明 有 偏 选 择 是 可 能 的 , 它 仍 然 使 我 们 在 黑暗 中 决定 铸 
币 选 择 以 这 种 方式 进行 是 否 有 效 和 现实 可 行 。 

无 论 现实 是 何 种 情形 ,在 19 世纪 公认 的 选择 或 多 或 少 是 随机 的 。1815 年 
《绅士 》 杂 志 关 于 1814 年 铸币 检验 试验 的 报道 ,认为 铸币 箱 中 的 硬币 是 为 了 试 
验 而 事先 随机 抽取 的 (R. ,1815) 。1892 年 《 钱 伯 斯 3 杂志 描述 :每 次 抽取 的 铸币 
都 被 赋予 了 相同 的 权重 (未 落款 ,1892)。 

在 19 世纪 众议院 的 报告 中 ,铸币 厂 官 方 看 待 铸 币 抽 选 的 方式 出 现 了 进步 
的 曙光 。1866 年 ,当时 的 首席 财政 大 臣 奇 泽 姆 (H. W. Chisholm) ,后 来 的 数学 
家 格雷 斯 。 奇 泽 姆 (Grace Chisholm) 的 父亲 ,建议 减少 检验 铸币 的 数量 ,并 写 
道 :“ 因 此 ,事实 表明 :完全 无 须 将 这 么 多 的 铸币 放 和 铸币 检验 箱 中 ,在 铸币 厂 一 
天 的 生产 量 中 随机 抽取 一 枚 硬币 加 以 检验 是 足够 的 。 每 天 分 配 一 个 名 额 , 然 
后 ,将 这 枚 硬币 放 入 铸币 检验 箱 中 ”( 英 国 ,1866,p.7)。 奇 泽 姆 的 建议 是 以 这 样 
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的 事实 为 基础 的 , 即 大 约 200 枚 检验 铸币 中 只 有 一 枚 被 仔细 检查 ,而 不 是 对 合 
适 的 抽样 比例 进行 数学 分 析 。 另 一 方面 , 奇 泽 姆 将 检验 铸币 描述 为 熔化 的 “ 标 
本 ”( 英 国 ,1866,p. 20). 

然后 ,出现 这 种 现象 , 即 所 有 党 派 都 认为 选举 是 不 公平 的 ,即使 各 方 视 为 公 
正 的 选择 ,即使 这 可 以 在 现代 意义 上 通过 数学 随机 性 得 到 证 明 。 关 于 抽样 方法 
的 进一步 信息 可 以 在 1837 年 向 众议院 特别 委员 会 提交 的 关于 铸币 检验 的 证 词 
中 获得 。 莫 里 森 (J. M. Morrison) 当时 任 铸币 厂 副 厂 主 ,并 且 在 他 47 年 的 职业 
生涯 中 有 34 年 担任 了 这 一 职位 。 特 别 委 员 会 的 委员 质疑 他 操控 铸币 检验 , 尤 
其 是 关于 评估 铸币 成 色 检 验 的 抽样 比率 ,于 是 发 生 了 以 下 交流 : 


间 : 每 件 都 进行 检验 吗 ? 

答 ( 莫 里 森 ) :全 部 都 要 进行 称 重 和 检测 ,它们 按照 一 定 的 数量 进 
行 熔化 ,熔化 成 金条 或 金 锭 ,再 从 每 一 块 上 切 下 一 部 分 给 化 验 师 进行 
检验 ,以 保证 每 一 块 都 是 整体 均匀 的 一 部 分 。 

间 : 这 种 实验 中 ,一 些 部 分 是 否 会 存在 环流 ? 

答 : 检 验 铸 币 被 放 在 大 堆 中 进行 混合 ,然后 进行 随机 抽取 。 

间 : 这 仅仅 代表 一 种 平均 水 平 ,而 其 中 的 一 些 部 分 是 否 仍 会 存在 
BU? 

答 : 我 不 确定 正六 是 如 何 发 生 的 ,一 些 严重 残 次 的 部 分 可 能 会 存 
在 下 沪 ,但 化 验 师 会 应 对 和 处 理 这 些 风 险 。 

间 : 并 不 是 每 个 单 件 都 能 进行 检测 ,但 是 ,总 体 中 一 定数 量 的 部 分 
将 被 抽取 、 熔 化 ,并 进行 一 般 性 的 检验 ? 

答 : 是 的 。 

间 : 假 如 熔化 流程 被 不 正确 操作 ,是 否 会 影响 随后 检验 的 结果 ? 

答 :当然 它 有 可 能 被 不 正确 操作 ,但 我 们 可 以 确定 实验 师 是 一 个 
技术 精湛 的 人 ,我 们 都 期 望 在 同一 时 间 看 到 它们 以 正确 的 方式 熔化 
(英国 ,1937)。 


在 莫 里 森 早 期 的 证 词 中 ,他 对 试验 中 的 铸币 选择 做 了 如 下 描述 : 监督 人 员 从 
袋子 中 取出 铸币 ,然后 给 他 和 国王 的 实验 师 两 块 货币 铸件 ,还 有 一 块 用 于 公开 的 
检验 .”( 英 国 ,1837) 莫 里 森 后 来 的 证 词 表明 ,这 样 假设 似乎 没有 不 合理 之 处 ,至 少 在 
18 世纪 初 , 选 择 或 多 或 少 存在 盲目 的 成 分 ,没有 对 铸件 部 件 进行 更 加 深入 的 研究 。 

关于 这 一 点 ,在 尚 存 的 约 1280 年 的 手稿 中 可 以 进一步 发 现 英 国 传统 具有 
较 强 持续 性 的 证 据 。 手 稿 对 实验 师 检测 的 铸币 选择 做 了 如 下 描述 : 
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当 铸 币 厂 主管 将 铸造 好 的 准备 就 绪 的 便士 带 到 检验 地 点 ,比如 铸币 
厂 , 他 必须 把 便士 都 放 在 用 帆布 覆盖 的 计数 器 上 。 然 后 ,用 帆布 将 便士 
翻 过 来 。 随 后 , 当 便 士 翻 过 来 后 ,用 手 进行 充分 混合 ,由 转换 器 从 堆 中 间 
抽取 出 一 定数 量 的 铸币 , 朝 着 一 个 方向 或 另 一 方向 转 九 或 十 次 ,直至 抽 
取 6 磅 重 的 铸币 。 然 后 ,他 必须 把 铸币 分 成 四 堆 , 以 便 使 它们 充分 混 
合 。( 尼 古 拉 斯 奥 雷 姆 (Nicholas Oresme) ,c. 1280,1956,p. 91) 


在 悠久 的 历史 中 ,铸币 检验 试验 不 断 发 生变 化 。 爱 德 华 三 世 和 伊丽莎白 一 
世 的 契约 规定 ,检验 应 每 三 个 月 举行 一 次 ,尽管 这 些 规定 并 不 是 长 期 适用 。1870 
年 硬币 法 案 , 涵 盖 了 对 铸币 检验 的 法 定 认 可 ,指出 检验 应 每 年 举行 一 次 。 然 而 ， 
在 铸币 检验 的 悠久 历史 中 ,检验 的 时 间 安 排 更 加 具有 偶然 性 。 有 时 采用 固定 的 
抽样 变化 调整 , 当 铸 币 检验 箱 不 能 容纳 更 多 货币 的 时 候 , 开 始 进行 铸币 检验 。 
有 时 出 于 政治 动机 国王 要 求 进 行 铸币 检验 。 但 是 ,往往 检验 的 举行 与 铸币 厂 管 
理 者 的 变化 出 现 巧合 。 大 约 在 1800 年 ,一 个 新 的 铸币 三 管理 者 需要 发 行 一 项 
20000 英镑 的 债券 ,但 是 在 他 离开 铸币 三 之 前 ,债券 始终 没有 发 行 ,直到 成 功 地 
完成 了 铸币 检验 之 后 。 


检验 和 偏差 


正如 我 们 已 经 看 到 的 ,在 用 于 检验 的 硬币 选择 中 似乎 出 现 一 些 随机 性 的 假 
象 。 对 此 我 们 能 使 用 该 示例 吗 ? 使 用 关于 过 程 的 完整 性 评估 需要 了 解 大 不 列 
颠 铸币 厂 古 代 货 币 的 真实 情况 。 尽 管 没 有 相关 记录 ,但 有 足够 的 信息 支持 初步 
的 判断 。 简 言 之 ,1870 年 以 前 ,检验 以 这 种 方式 进行 ,以 便 对 铸币 厂 更 加 有 利 ， 
更 可 能 获得 支持 。 国 王 的 议员 提出 更 好 的 概率 理论 ,要 求 铸币 厂 契约 添加 更 严 
格 的 检验 条 款 。 

最 早期 的 时 候 , 检 验 包 括 对 铸币 检验 箱 中 的 铸币 进行 三 方面 测量 ,用 表格 
记录 测量 结果 ,包括 个 数 .重量 成色。 表格 检验 结果 的 填写 是 一 个 正式 的 文件 
手续 ,是 检验 判断 的 基础 。 从 最 早 的 时 候 , 铸 币 广 主 在 重量 和 成 色 上 人 允许 存在 
一 定 范围 的 偏差 或 公差 。 吕 丁 (1840,p. 69) 记 录 了 可 以 追溯 到 爱德华 一 世 统 治 
时 期 , 即 1272 年 至 1307 年 间 的 偏差 。 偏 差 的 幅度 几 个 世纪 以 来 变化 不 大 , 仅 
在 1815 年 出 现 大 幅 减少 。 最 早 试验 的 过 程 细 节 并 没有 完全 公开 ,但 很 显然 货 
币 将 被 检验 以 考察 其 是 否 在 偏差 范围 之 内 。 如 果 它 们 在 偏差 范围 内 ,铸币 厂 主 
将 被 要 求 向 国王 赔偿 任何 隐 含 的 赤字 ;如 果 它 们 在 范围 之 外 ,铸币 厂 主 的 未 来 
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将 充满 疑问 和 不 确定 性 。 大 约 1280 年 的 一 篇 论文 写 道 “铸币 三 主将 生活 在 国 
王 的 怜 帆 之 中 或 者 与 之 相伴 ”( 奥 雷 姆 ,c. 1280(1956) ,p. 80). 

1345 FM) RAMEE 铸币 检 验 箱 每 三 个 月 就 在 国王 委员 会 .监督 人 、 
铸币 厂 主管 的 监督 下 ,在 他 们 面前 现场 检验 。 如 果 和 铸币 被 发 现 是 好 的 、 在 控制 
范围 内 的 ,铸币 广 主 可 继续 履行 职责 ; 否则 ,和 铸币 厂 主将 赔偿 国王 的 损失 。”( 昌 
丁 ,1840,p. 70) 显 然 , 大 约 在 1550 年 以 后 ,在 偏差 范围 内 赔付 赤字 损失 通常 是 
不 必要 的 ,但 会 抵 扣 足 额 薪金 的 发 放 ( 英 国 ,1848,p. 41)。 

奇怪 的 是 ,在 早期 铸币 检验 试验 的 相当 长 历史 中 ,只 有 两 次 有 记录 的 铸币 
偏差 不 符合 规定 的 事例 (都 在 1550 年 以 前 )。 如 果 从 后 期 的 角度 来 看 ,我 们 将 
看 到 这 为 什么 发 生 , 在 那里 有 关于 检验 过 程 更 详细 的 说 明 。 到 1799 年 ,试验 程 
序 已 经 形成 了 系列 ,基本 上 与 莫 里 森 在 其 1837 年 证 词 中 的 描述 保持 一 致 。 下 
面 我 将 描述 1799 年 所 做 的 铸币 检验 是 如 何 进 行 的 。( 虽 丁 ,1840,pp. 75 一 76) 。 

打开 铸币 检验 箱 ,计算 金币 数量 。 在 超过 四 年 的 时 间 内 ,检验 箱 中 已 经 累 
积 了 10 748 枚 三 种 面额 的 金币 ,面值 8914 英镑 13s 6d。 它 们 的 总 重量 是 190 磅 
9 tra] 8 载重 吨 ( 英 国 金 衡 制 ,24 DE — 1 载重 吨 ,20 RBM — 1 & 7] ,12 Hal — 1 
磅 ,从 而 5760 5 — 1 磅 ) 。 根 据 现行 标准 ,它们 的 总 重量 应 该 是 190 英镑 9 Hal 
9 载重 吨 15 克 , 因 此 它们 赤字 1 载重 吨 15 克 。 然 而 ,1799 年 ,铸币 重量 的 偏差 
为 1 英镑 30 Hew] 18 载重 吨 ,它们 被 很 好 地 控制 在 偏差 范围 内 。 检 测试 验 的 描 
述 不 太 完 美 , 但 它 是 基于 用 火 进行 试验 的 ,检测 了 59 枚 总 面值 为 46 英镑 14s 6d 
的 货币 样本 ,并 与 铸币 厂 人 员 切 割 的 铸币 样本 的 检测 结果 进行 比 对 。 

决定 检验 结果 的 关键 ,以 及 铸币 厂 长 远 发 展 成 功 的 关键 ,是 基于 给 定 重量 
HRS KITA MeN AT. RAM. 偏差 应 为 1 克拉 的 1/6 或 每 磅 40 克 。 
官方 规定 ,以 每 磅 为 单位 确定 偏差 (所 有 的 货币 被 合并 在 一 起 ) ,意味 着 偏差 随 
着 总 量规 模 的 变化 而 呈现 出 线性 变化 规律 ,从 而 与 硬币 数量 呈 线 性 变化 。 偏 差 
不 会 按照 检验 铸币 的 数量 的 平方 根 而 变化 ,正如 现代 统计 理论 所 表明 的 那样 ， 
因此 ,被 测试 的 货币 数量 越 多 ,所 做 实验 的 严密 性 要 求 越 低 。 根 据 中 心 极 限定 
理 , 这 确保 了 没有 哪 位 细致 谨慎 的 铸币 三 主 能 够 超越 偏差 范围 。 

为 了 证 实 铸币 厂 主 的 行为 是 非常 安全 的 说 法 ,我 们 需要 了 解 他 所 在 时 代金 
币 重量 分 布 的 更 多 信息 。 唯 一 可 能 的 证 据 是 ,1848 年 应 众议院 下 议院 特别 委员 
会 的 要 求 , 铸 币 厂 开展 了 一 项 研究 。 到 1848 年 ,铸币 技术 得 到 了 改进 ,误差 降 
低 到 了 每 克拉 黄金 的 1/20 ,或 每 磅 黄金 12 克 , 但 结果 仍 仅 是 部 分 信息 。 应 委员 
会 的 要 求 ,一 个 英格兰 银行 的 记 账 员 称 了 10 000 枚 金币 。 他 对 于 实验 的 描述 ， 
在 我 所 见 的 描述 铸币 检验 的 文献 中 ,最 早 使 用 了 随机 这 个 术语 ,尽管 它 不 应 从 
现代 的 眼光 和 技术 的 层面 上 来 理解 。 
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我 做 了 这 个 试验 ,随机 地 从 我 所 能 发 现 的 最 接近 标准 的 交付 铸币 中 抽取 4 
袋 , 每 袋 1 000 枚 铸币 ;抽取 3 袋 重量 不 足 的 铸币 ; 抽 币 3 袋 重 量 超标 的 铸币 。 
10 RH 10 000 枚 铸币 。( 英 国 ,1848,p. 218) 

他 的 抽样 方法 是 有 缺陷 的 ,因为 这 看 来 不 可 能 是 真正 的 分 层 随 机 抽样 R 
们 也 没有 被 告知 三 种 类 型 的 袋子 出 现 的 相对 频率 。 然 而 ,从 他 的 数据 来 看 ( 按 
照 袋 子 以 分 组 形式 给 出 , 见 表 21. 1) ,显然 , 袋 之 间 分 布 的 变化 不 足以 大 到 使 结 
果 无 效 。 他 发 现 ,10 000 个 硬币 中 有 454 个 高 于 或 低 于 以 每 磅 为 基础 计算 的 对 
单个 硬币 的 法 定 允 许 误差 。 为 了 取 整 ( 即 四 舍 五 人 ), 他 取 为 硬币 重量 的 5%. 
附带 提 及 ,分 组 数据 的 概率 图 显示 没有 明显 地 背离 正常 值 。 实 际 上 ,那些 图 非 
常 简单 ,预期 的 厚 尾 分 布 特征 并 不 明显 (尽管 这 可 能 被 分 组 的 粗糙 所 掩盖 ) 。 

因此 ,至少 在 这 种 情况 下 ,允许 误差 可 以 这 样 确 定 , 即 新 铸 货 币 的 代表 性 抽 
样 中 约 5% 超 过 允许 误差 ,也 就 是 说 ,如 果 所 有 货币 是 等 面额 的 ,允许 误差 将 按 
照 单个 铸币 的 标准 重量 按 比例 确定 ,分 布 中 有 5% 将 超过 它 。 有 人 怀疑 n 个 硬 
币 的 样本 总 重量 不 超过 单个 硬币 允许 误差 的 n 倍 。 如 果 抽 样 确实 是 随机 的 , 单 
个 硬币 允许 误差 的 Vn 倍 是 更 合适 的 标杆 ,代表 性 样本 容量 ”通常 超过 5 000, 
(在 1866 年 铸币 检验 中 包含 了 超过 45 000 个 硬币 。) 假 设 是 随机 抽样 ,如果 货币 
正在 按照 标准 进行 铸造 ,那么 ,允许 误差 所 代表 的 临界 值 , 有 可 能 对 应 总 重量 标 
准 差 的 200 至 300 倍 。 


表 21.1 10000 个 硬币 的 重量 ,根据 与 标准 值 的 偏离 程度 分 类 
R= (12/5760) X123=0. 256 25 ,为 单个 硬币 的 允许 误差 。 袋 1 一 4 接近 标准 值 , 袋 5 一 7 低 于 


标准 值 , 袋 8 一 10 高 于 标准 值 。 
0.2~R| >R | 总 i 
28 
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资料 来 源 : 根 据 英国 (1848) 资 料 整 理 所 得 ,p. 220。 
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这 种 情况 给 铸币 三 主 提供 了 相当 大 的 回旋 余地 。 也 就 是 说 ,他 可 以 使 其 产 
品 低 于 合同 中 的 生产 标准 ,而 没有 超过 允许 误差 的 风险 ,从 而 将 中 间 的 差额 收 
和 寺中。 早年 要 求 厂 主 归还 差 值 ,可 以 避免 这 种 情况 ,但 后 来 的 实际 情况 不 一 
样 了 。 有 证 据 (英国 ,1848,p. 41; 1837) 表 明 ,在 英国 伊丽莎白 时 期 工资 较 低 , 低 
于 标准 的 铸币 活动 一 直 存 在 ,甚至 得 到 鼓励 ,作为 对 铸币 三 主 的 一 种 间接 报酬 
形式 ,同时 也 一 直 是 法 国 铸币 三 的 稳定 收入 来 源 之 一 。( 问 题 :法 国 是 不 是 在 铸 
币 时 将 重量 保持 在 误差 范围 内 的 最 低 重 量 呢 ? 答 : 当 然 是 这 样 的 ,他 们 以 此 获 
利 。( 英 国 ,1837)) 但 在 后 来 英国 的 铸币 三 似乎 没有 得 到 这 种 机 会 。 也 许 铸 币 
检验 试验 的 最 大 作用 在 于 避免 了 铸币 厂 公 然 滥 用 权力 ,以 免 发 生 丑 闻 ,动摇 公 
众 对 铸币 的 信心 。 


+ 屯 


铸币 厂 最 杰出 的 管理 者 是 艾 萨 克 … 牛 顿 。1696 年 ,牛顿 进入 了 铸币 厂 , 并 
从 1699 年 至 1727 年 他 去 世 期 间 一 直 担 任 着 铸币 三 的 负责 人 。 很 自然 ,有 人 会 
问 ,这 个 伟大 的 科学 家 是 否 在 得 到 或 未 得 到 官方 批准 的 情况 下 在 其 任职 期 间 从 
铸币 的 允许 误差 中 获 利 呢 ? 现 有 证 据 似乎 表明 他 并 没有 。 和 牛顿 的 手稿 显示 他 
认真 关注 铸币 产品 的 完整 性 ,尤其 强调 要 减少 个 体 之 间 的 差异 性 。 他 敏锐 地 意 
识 到 进口 商 可 能 通过 重 熔 超重 硬币 来 获得 利润 ,因此 在 铸币 的 准确 性 上 强制 要 
求 执行 高 标准 ( 克 雷 格 ,1953,p. 212;1946,p. 37). 

如 果 他 愿意 的 话 , 牛 顿 所 掌握 的 统计 理论 足以 让 他 利用 这 种 误差 吗 ? 牛顿 
在 著作 中 很 少 谈 到 概率 论 ( 悉 宁 ,1971b) ,他 在 解释 物理 理论 时 会 提 到 一 些 相关 
数据 ,他 对 这 些 数据 的 理解 有 时 更 多 地 受到 先 人 为 主 的 想法 的 影响 ,而 非 统 计 
分 析 ( 韦 斯 特 福 尔 ,1973) 。 为 了 获得 牛顿 对 样本 均值 的 一 些 理 解 ,我 们 查阅 了 
他 作为 铸币 三 负责 人 时 撰写 的 一 些 著作 ,其 中 他 对 均值 间距 的 估计 是 以 一 种 概 
念 性 的 方式 表述 出 来 的 ,这 和 铸币 检验 试验 比较 相似 。 

关键 的 内 容 出 现在 牛顿 的 最 后 著作 一 一 《古代 三 国 年 表 修 订 ) 里 面 。 这 本 
著作 是 在 牛顿 死 后 的 1728 年 追 授 出 版 的 。 此 书 是 为 卡 罗 琳 公主 准备 的 一 个 古 
代 的 历史 年 表 , 1725 年 在 法 国 出 版 的 一 个 未 经 授权 的 版 本 中 已 经 注 明 这 一 点 
( 曼 纽 尔 ,1963 ,第 1 章 ; 莫 尔 ,1934, 第 16 章 ; 皮 尔 了 还 ,1928; 韦 斯 特 福 尔 ,1980， 
pp. 805 一 815)。 通 过 对 古代 历史 事件 发 生 时 间 的 考证 ,牛顿 认为 ,以 前 的 历史 
学 家 估计 古代 君王 平均 统治 35 到 40 年 这 个 看 法 是 错误 的 。 通 过 借助 于 更 准 
确 记 录 的 历史 资料 ,牛顿 估计 了 古代 王朝 的 平均 统治 时 间 , 当 君王 的 数量 比 他 
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们 统治 的 时 间 记 录 得 更 精确 时 ,这 一 数据 反 过 来 也 可 用 于 估计 朝代 的 长 度 。 他 
在 著作 中 写 道 :“ 在 一 般 的 君王 统治 中 ,都 是 一 个 君王 接着 另外 一 个 君王 ,每 个 
君王 大 概 统治 18 到 20 年 ;如 果 在 某 些 时 期 ,有 的 君王 多 统治 了 5 到 6 年 ,那么 
在 其 他 时 期 ,其 他 君王 的 执政 时 间 则 短 得 多 ;统治 18 到 20 年 是 一 个 中 间 水 平 。 
而 所 罗 门 之 后 的 18 位 君王 一 共 统 治 了 犹大 王国 390 年 ,每 个 君王 统治 22 年 。” 
(牛顿 ,1728,p. 52) 

牛顿 还 列 出 了 11 个 其 他 王国 的 数据 , 见 表 21.2。 根 据 这 些 数据 ,他 重复 他 
的 论点 , 即 “ 在 一 般 情况 下 ”, 一 个 君王 的 统治 时 间 “ 大 约 是 18 到 20 年 "(牛顿 ， 
1728,p. 54)。 牛 顿 从 哪 得 到 这 个 均值 的 区 间 估 计 呢 ?他 在 文中 三 次 重复 提 到 
“18 到 20 年 ”, 而 只 有 一 次 说 “中 等 水 平 * 为 19 年 ,这 就 表明 他 得 出 的 确实 是 一 
个 均值 的 区 间 估 计 。 和 牛顿 并 没有 给 出 相关 计算 ,但 使 用 表 21. 2 中 第 四 列 十 二 
个 平均 统治 时 间 计 算 总 体 均 值 , 再 加 上 或 减 去 一 个 标准 差 , 即 和 士 / V12 ,就 像 
现在 的 物理 学 家 所 做 的 那样 ,就 可 以 得 出 有 意义 的 结果 。 通 过 这 个 计算 公式 ， 
结果 是 19. 10 土 1. 01。 也 可 以 用 其 他 方法 进行 分 析 , (1) 法 国君 王 不 应 计算 两 
次 ,因此 消除 该 表 的 第 12 行 ;(2) 使 用 第 4 列 的 实际 均值 ,而 不 是 牛顿 得 出 的 近 
似 值 ;(3) 根 据 君 王 的 数量 对 第 4 列 中 的 其 余 十 一 行进 行 加 权 计 算 , 由 对 应 的 
最 大 似 然 估计 得 出 加 权 平 均值 的 标准 差 。 根 据 这 种 方法 得 到 的 结果 是 19. 03 
+1. 01, 与 牛顿 给 出 的 结果 非常 相似 。 现 在 ,关键 的 问题 不 是 牛顿 做 过 哪 种 
计算 ,尽管 他 可 能 计算 过 第 4 列 的 平均 值 ,但 我 们 还 是 可 以 肯定 他 没有 做 过 
计算 。 关 键 的 问题 是 ,他 根据 某 种 特殊 因素 或 仅仅 根据 直觉 得 出 的 区 间 估 计 
是 符合 某 些 合理 的 因素 的 ,也 就 是 大 约 在 YH BARA. MRA h 
区 间 估 计 的 方法 和 和 铸币 检验 试验 中 确定 允许 误差 范围 的 方法 基于 相同 原理 ， 
那么 他 的 陈述 是 非常 不 寻常 的 。 正 如 我 们 已 经 看 到 的 ,铸币 检验 试验 设 定 的 
阅 值 对 应 于 落 入 区 间 内 的 单个 硬币 的 重量 的 某 一 比例 ( 约 95%) , 3 HE F4 f E 
应 用 到 大 批 硬币 的 平均 重量 中 。 英 格 兰 君 王 的 统治 时 间 , 牛 顿 是 容易 获得 
的 ,比如 说 在 19 士 11 这 样 一 个 区 间 范 围 内 ,也 就 是 说 大 约 65% 的 英格兰 君王 
的 统治 时 间 都 在 这 个 范围 内 。 然 而 ,牛顿 知道 要 根据 他 对 各 个 朝代 的 分 析 ， 
给 出 一 个 适当 的 区 间 范 围 。 牛 顿 也 一 定 注意 到 了 ,19 士 1 只 包含 了 一 小 部 分 
的 君王 统治 时 间 。 可 以 说 ,牛顿 至 少 已 经 大 致 直观 地 了 解 到 , 当 变 量 增加 的 
时 候 均 值 方差 会 出 现下 降 。 将 这 种 理解 应 用 到 铸币 检验 试验 中 是 完全 在 牛 
顿 的 能 力 范 围 之 内 的 。 
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表 21.2 牛顿 关于 王朝 统治 时 间 长 度 的 数据 
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资料 来 源 :节选 自 牛顿 (1728) ,pp. 52—53 


牛顿 长 期 担任 铸币 厂 的 负责 人 ,由 此 免不了 会 出 现 一 些 流言 缆 语 。 根 据 
1710 年 的 铸币 检验 试验 结果 ,铸币 厂 的 黄金 铸币 的 重量 轻 于 标准 ,但 牛顿 利用 
他 的 声望 成 功 地 进行 了 辩解 ,主要 是 指 其 中 1707 年 检测 的 标准 定 得 过 于 苛刻 
( 克 雷 格 ,1953,p. 216;1946,p.77; 纽 曼 ,1975)。 作 为 铸币 厂 的 负责 人 ,牛顿 是 富 
有 的 。 在 1695 年 之 前 ,牛顿 的 “经 济 状况 已 经 相当 勉强 ”( 德 。 摩 根 ,1840,p. 200), 
但 他 去 世 时 , 留 下 了 32000 英镑 的 财产 。Craig(1946,p. 124) 认 为 ,这 可 能 是 牛顿 
通过 每 年 1500 英镑 的 工资 和 收益 投资 得 到 的 积蓄 。 实 际 上 , 德 。 比 利 亚 梅 尔 
(1931, p. 19 一 29) 研 究 了 牛顿 详细 的 财政 账目 ,尽管 他 投资 失败 损失 了 4000 英 
镑 ,平时 慷慨 地 给 朋友 和 亲戚 的 钱 也 很 多 ,但 他 还 是 积累 了 相当 多 的 财富 。 因 此 ， 
作为 微 积分 的 发 明 者 ,万 有 引力 定律 的 发 现 者 ,牛顿 可 能 会 ,也 可 能 不 会 干涉 铸币 
检验 试验 ,但 似乎 没有 理由 相信 ,他 会 用 这 种 知识 优势 非法 谋取 私利 。 


美国 的 情况 


美国 也 早 就 进行 了 和 铸币 检验 试验 相似 的 实验 ,但 是 两 者 之 间 有 一 个 有 趣 
的 差异 。 美 国 的 宪法 给 予 了 联邦 政府 铸造 钱币 的 权力 ,美国 国会 于 1792 年 成 
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立 了 美国 铸币 局 。1792 年 的 法 令 规 定 ,组 成 每 枚 硬币 的 各 种 金属 的 重量 ,不 得 
低 于 每 年 国家 终审 法 院 首席 法 官 , 国 家 和 国库 秘书 、 总 检察 长 同时 在 场 的 情况 
下 进行 的 检验 中 的 三 枚 硬币 的 重量 。 该 法 令 在 第 18 条 进一步 明确 ,检测 结果 
必须 符合 给 定 的 144 项 标准 之 一 ,否则 美国 铸币 局 官员 “就 会 被 认为 不 称职 ” 
(美国 ,1894,p. 6)。 因 此 , 刚 开 始 的 时 候 美国 的 制度 与 英国 比较 相似 。 

然而 ,1837 年 美国 国会 的 另 一 条 法 令 , 使 这 个 程序 发 生 了 微妙 的 变化 。1837 
年 1 月 18 日 公布 的 法 令 的 第 25 条 ,介绍 了 双 公 差 系统 。 法 令 指出 ,如 果 一 枚 金币 
进行 称 重 时 ,其 误差 的 允许 范围 为 1/4 克 , 但 是 一 千 枚 金币 一 起 称 重 时 ,人 允许 的 误 
差 只 有 48 克 , 也 就 是 一 枚 金币 误差 的 192 倍 。 该 法 令 没 有 解释 发 生 这 种 改变 的 
原因 ,但 与 英国 的 制度 相 比 , 它 大 大 降低 了 大 量 硬币 一 起 称 重 时 的 误差 范围 。 每 
年 的 检验 变 得 更 加 严格 ,其 水 平 已 接近 一 个 现代 化 的 统计 检验 。 

如 果 将 1837 FRS EE MT fi AZ IR + E/R (Samuel Moore) F 
1833 Æ 12 H 2 日 给 美国 国会 的 一 份 报告 中 提出 的 建议 的 一 种 回复 ,似乎 是 合 
情 合理 的 。 称 尔 建议 需要 “修订 铸币 局 发 行 的 硬币 重量 和 成 色 的 允许 误差 范围 
的 现 有 条 文 ”( 美 国 ,1833 一 1834,p.7)。 更 具体 地 说 ,他 指出 ,技术 进步 提高 了 
铸造 的 精确 度 , 因 此 可 以 缩小 硬币 重量 的 误差 范围 ,特别 是 在 过 去 每 年 的 检测 
中 “已 发 现 偏差 很 小 ,……: 在 重量 上 无 论 是 超过 或 者 不 足 , 都 在 法 定 误差 的 1/4 
之 内 ”( 美 国 ,1833 一 1834,p. 8)。 穆 尔 没 有 给 出 缩小 误差 的 时 间 表 ,但 他 似乎 早 
就 考虑 了 双 公 差 系统 ,他 曾 写 道 :“ 当 对 小 批量 的 硬币 进行 单独 检测 时 ,产生 误 
差 是 不 可 避免 的 ,因为 要 达到 极端 的 精确 度 需要 花费 大 量 与 收益 不 成 比例 的 精 
力 和 费用 。 但 是 ,大 量 金币 的 平均 重量 应 该 是 符合 法 律 规定 的 .”( 美 国 ,1833 一 
1834,p. 8) 

在 随后 的 几 年 中 ,虽然 保留 了 双 公 差 系统 ,但 误差 的 范围 经 常 发 生变 化 。 
1849 年 在 铸造 硬币 时 推出 了 双 认 图 案 , 新 法 案 规 定 这 种 新 硬币 单 件 的 误差 为 
1/2 克 , 一 千 个 硬币 一 起 称 重 的 误差 为 72 克 。 这 是 我 所 知道 的 通过 概率 的 推算 
来 检测 硬币 重量 的 先例 。 

在 1871 年 在 美国 科学 促进 协会 上 宣读 的 一 份 报 告 中 ,通过 美国 海岸 和 大 
地 调查 ,朱利叶 斯 ， 希 尔 加 德 (Julius. E. Hilgard) 指 出 法 律 规定 美国 铸币 局 必 
须 每 年 举行 一 次 硬币 重量 检测 ,当时 每 天 只 保留 一 枚 硬币 。 实 际 上 ,有 328 À 
双 认 硬币 需要 检测 ,但 法 律 只 规定 了 一 枚 及 一 千 枚 硬币 的 误差 范围 。 在 讨论 可 
能 的 严重 处 罚 使 得 一 千 枚 硬币 的 误差 范围 并 不 公正 时 , 希 尔 加 德 写 道 : 


根据 概率 论 ,随机 误差 与 被 测 硬 币 数量 的 平方 根 成 比例 累积 ,一 
枚 硬币 单独 称 重 时 的 误差 为 1/2 克 , 一 千 枚 硬币 同时 称 重 时 的 误差 应 
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该 为 16 克 。 法 律 规定 允许 误差 为 72 克 , 可 见 并 没有 完全 应 用 概率 论 
方法 ,但 是 更 大 的 裕 度 被 考虑 到 了 ,这 无 疑 是 适当 的 ,也 是 必要 的 , 因 
为 法 律 并 没有 考虑 不 变 的 误差 来 源 , 这 可 能 正 是 问题 所 在 。( 和 希 尔 加 
德 ,1872) 


他 接着 建议 以 曲线 > 一 和 天 WTB OR BK EA PE. AE, yn", TTS h 
328 枚 双 座 硬币 的 误差 范围 为 32 克 。 尽 管 选 定 的 双 应 硬币 重量 的 序列 相关 性 
无 法 估计 ,但 是 可 以 合理 地 假设 他 们 为 正 , 从 而 基本 上 验证 希 尔 加 德 的 结论 。 


总 结 


显然 ,通过 抽样 检验 的 方法 来 进行 质量 控制 已 经 存在 了 相当 长 的 时 间 。 数 
理 统计 似乎 在 早期 的 检验 程序 中 并 没有 发 挥 作用 ,但 现代 概念 的 早期 版 本 却 是 
存在 的 。 即 使 是 在 中 世纪 进行 的 铸币 检验 试验 中 也 包括 了 检验 样本 , 零 假设 
(标准 ) ,拒绝 或 者 接受 的 检验 结果 ,检验 统计 量 和 置信 区 间 ( 硬 币 总 重量 及 允许 
误差 )。 这 个 问题 本 身 带 来 一 个 损失 方程 ,在 经 济 条 件 下 是 很 容易 理解 的 。 有 
人 可 能 会 说 ,这 个 问题 在 现实 中 是 三 个 行动 问题 ,对 应 地 替代 双方 两 个 特点 ( 贪 
禁 和 无 能 ) ,在 不 同 的 行动 中 可 能 是 适当 的 ;但 如 果 是 这 样 的 话 , 官 方 的 特征 值 
同样 很 少 。 

从 目前 的 情况 来 看 ,我 们 可 以 在 很 多 地 方 对 铸币 检验 试验 提出 批评 意见 。 
比如 抽样 方案 不 够 充分 明确 ,很 多 误差 源 本 来 是 可 以 消除 的 ;允许 误差 与 样本 
容量 之 间 的 线性 关系 ,有 效 地 将 第 一 类 错误 发 生 的 概率 减少 到 零 , 几 乎 破坏 了 
检验 发 现 临近 替代 物 的 能 力 , 因 此 为 不 同 国家 不 同时 期 的 铸币 三 主 提供 了 稳定 
可 靠 的 收入 。 但 尽管 存在 着 这 些 缺 点 ,我们 也 不 能 对 铸币 检验 试验 要 求 得 过 于 
苛刻 。 铸 就 公众 对 政府 的 信心 是 铸币 的 一 个 重要 目标 ,为 了 不 使 铸币 厂 频繁 卷 
入 毫 无 根据 的 丑闻 ,发 生 第 一 类 错误 的 概率 较 低 是 必然 的 。 毫 无 疑问 ,即使 一 
个 简单 的 检验 也 会 使 铸币 三保 持 警觉 。 尽 管 在 多 年 的 铸币 检验 试验 中 ,铸币 厂 
已 经 感到 他 们 的 地 位 是 安全 的 ,但 是 铸币 厂 的 负责 人 (牛顿 可 能 是 个 例外 ) 并 不 
比 政府 官员 对 这 个 统计 问题 的 数学 意义 理解 得 更 多 。 

1800 年 后 产生 了 很 多 数理 统计 的 想法 ,可 是 奇怪 的 是 误差 范围 和 样本 大 小 
之 间 关 系 的 变化 出 现 得 特别 晚 。 这 可 能 是 因为 实验 的 政治 作用 发 挥 得 很 好 , 因 
此 并 没有 要 求 对 相关 程序 进行 严格 的 复审 。 有 趣 的 是 , 当 这 种 变化 在 19 世纪 
30 年 代 确 实在 美国 首先 发 生 时 ,美国 的 数学 发 展 得 特别 迟缓 ,数理 统计 还 并 不 
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存在 (斯 蒂 格 勒 ,1978c)。 从 几 个 世纪 的 传统 的 束缚 中 解放 出 来 ,而 不 是 19 世 
纪 发 生 的 技术 变革 ,给 美国 提供 了 一 个 充分 的 创新 体系 ,弥补 了 美国 在 数学 研 
究 中 可 能 存在 的 任何 滞后 。 

在 进行 铸币 检验 试验 时 另 一 点 需要 提 到 的 是 :明显 缺少 对 铸币 重量 方差 的 
常规 检验 。 在 一 定 程度 上 , 现 有 的 检验 提供 了 一 个 方差 的 检验 ;临界 值 并 不 依 
赖 于 样本 的 方差 ; 当 方 差 大 大 增加 时 , 零 假 设 被 拒绝 的 几率 增加 。 方 差 检 验 并 
没有 被 引入 早期 的 检验 中 ,这 一 事实 证 明了 方差 增加 对 经 济 的 影响 也 没有 平均 
值 变动 的 影响 大 ,而 测量 离 差 的 想法 还 没有 形成 概念 。 曾 经 考虑 过 的 检查 方差 
的 唯一 方式 是 对 单个 硬币 重量 应 用 允许 误差 范围 做 出 限定 。 例 如 ,1663 年 皇家 
手 令 已 经 对 个 别 硬币 的 变化 提出 限制 条 件 , 但 没有 任何 证 据 显 示 这 包含 在 了 货 
币 检验 试验 中 。 本 来 这 样 一 个 过 程 是 极为 烦琐 的 ,显然 在 1870 年 以 前 是 不 会 
在 常规 检测 中 用 到 的 。1848 年 ,铸币 厂 副 审计 长 作证 说 :“ 货 币 是 由 良好 信誉 的 
铸币 者 生产 出 来 的 ……… 我 的 意见 是 ,硬币 重量 均匀 的 程度 是 经 过 单 枚 硬币 的 误 
差 范 围 所 得 到 的 ”( 英 国 ,1848,p. 166)。 

但 是 ,如 果 统 计 检验 的 某 些 方 面 发 展 缓 慢 ,检验 的 概貌 确实 会 较 早 出 现 。 
铸币 检验 试验 存在 的 长 期 性 也 证 明了 其 重要 性 。 英 国 的 铸币 检验 试验 和 美国 
的 年 度 检测 委员 会 一 直 延 续 到 了 1977 年 。 直 到 那 一 年 ,卡特 总 统 认 为 没有 必 
要 ,暂停 了 年 度 检测 委员 会 。 英 国 也 于 几 年 后 紧 随 其 后 。 现 代 检 测 所 遵循 的 方 
法 与 过 去 几 个 世纪 的 方法 有 一 定 的 区 别 , 但 这 种 区 别 很 小 。 运 用 现代 的 规模 和 
检测 技术 可 以 进行 测试 ,但 其 在 主要 方面 还 是 相同 的 。 在 美国 ,分 别 从 先前 选 
定 的 铸币 袋 中 随机 选择 单个 硬币 进行 重量 测试 。 这 种 变化 改善 了 早期 试验 , 避 
免 了 硬币 批量 称 重 时 选择 不 恰当 的 误差 范围 ,与 早期 相 比 更 有 助 于 保证 铸币 的 
一 致 性 。 然 而 , 它 对 平均 重量 的 细微 变化 并 没有 起 到 保护 作用 ,除非 均值 的 变 
化 伴随 着 方差 的 增加 。 毫 无 疑问 , 随 着 贵金属 硬币 使 用 的 大 大 减少 ,自动 投 币 
机 使 用 的 增加 做 出 了 巨大 的 贡献 ,使 得 对 于 硬币 一 致 性 的 要 求 超过 了 对 总 重量 
准确 性 的 要 求 。 

在 英国 现代 的 铸币 检验 试验 中 ,对 于 金币 分 别 就 总 重量 和 样品 的 单独 重量 
进行 称 重 , 而 对 于 其 他 硬币 , 仅 对 一 批 的 总 重量 进行 称 重 。 英 国 在 检测 中 提出 
了 一 个 重大 创新 : 那 就 是 对 白 铜 硬币 的 平均 直径 进行 测量 和 比较 ,确定 标准 及 
误差 范围 。12 世纪 的 贵族 们 和 13 世纪 的 金 匠 们 ,都 没有 预见 到 20 世纪 会 出 现 
投 币 电话 和 自动 售 货 机 吧 。 


第 二 十 二 章 规范 术语 


“正常 *( 或 “ 正 态 ”) 这 个 词 在 现代 科学 中 很 常见 ,比如 现代 新 闻 、 教 育 、 心 
HAA ,法律 等 所 有 需要 说 明 范 围 或 者 表达 判断 的 领域 。 这 是 一 个 非常 有 用 
的 词 , 它 既 能 传达 出 “通常 ”普通 ”的 意思 ,又 能 表述 “规范 ?或 者 “最 优 目标 ”的 
概念 。 如 果 该 词 加 了 引号 ,那么 它 可 能 表达 的 是 截然 相反 的 意思 ,要 么 含有 讽 
刺 的 意味 ,要 么 就 是 特定 用 法 ,比如 下 面 几 个 例子 : 


Z % (Hawthorne) W“ ER” & 
罗 得 岛 州 ,普罗 威 登 斯 ( 美 联 社 ) 据 一 位 布朗 大 学 的 教授 所 
言 , 小 说 家 纳 扩 尼 尔 。 霍 桑 有 个 “正常 ”的 爱好 ,就 是 对 女孩 子 的 腿 形 
感 兴趣 ,并 且 喜 欢 与 朋友 们 抽烟 、 喝 酒 。 
一 一 威斯康星 州 日 报 (11/28/76) 





埃及 声称 ,首次 与 以 色 列 关系 “正常 ”。 
一 一 合众国 际 社 -芝加哥 论坛 报 (10/28/81) 


危地马拉 发 生 了 一 场 “普通 ”的 政变 。 
一 一 芝加哥 论坛 报社 论 (3/26/82) 


呼吁 将 “正常 ”作为 一 个 术语 。 因 为 该 词 是 一 个 少见 的 多 义 词 ,可 以 表达 两 
个 几乎 相反 的 意思 。 如 果 某 事物 被 称 作 "正常 的 ”, 那 么 它 立 刻 就 被 归 人 “通常 
的 “普通 的 “日 常 的 ”一 类 中 ,并 且 成 为 准则 、 模 式 和 典范 。 曾 经 有 一 段 时 间 ， 
政治 哲学 中 将 日 常 的 事务 或 者 普通 的 人 尊崇 为 典范 ;也 有 一 段 时 间 正 常 的 状态 
却 被 视 为 平庸 。 在 医学 上 ,生理 学 通常 兼 有 这 两 种 意思 ,并 且 认 为 仅 有 两 种 可 
能 性 ,常态 和 病态 。 托 马 斯 ， 库 恩 提 出 的 “常规 科学 "的 概念 ,既是 指 科学 家 们 
日 常 的 工作 实践 ,又 是 指 需 要 严格 遵守 的 既定 的 科学 范式 ( 库 恩 ,1962)。 在 统 
计 上 正常 ?一 词 至 少 有 三 种 用 法 :一 种 是 描述 普通 的 状态 ;一 种 是 表示 遥 不 可 
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及 的 理想 状态 ;而 第 三 种 则 是 融合 了 前 两 种 意思 一 一 充分 接近 “普通 ”, 即 数学 
意义 上 的 “通常 情况 ”, 但 仍然 不 能 完全 达到 也 就 是 规范 意义 上 近乎 为 目标 
的 极限 。 

TARA + 哈 金 在 1990 年 的 著作 《驯服 偶然 ) 中 主要 曾 述 了 上 述 “ 普 通 ” 与 “ 理 
想 ” 的 关系 ,以 及 “正常 ”与 “异常 ”的 差异 在 19 世纪 的 欧洲 思想 史 中 的 作用 。 哈 
金 追 溯 了 “正常 ”( 或 “ 正 态 ”) 在 哲学 、 社 会 思想 理论 以 及 统计 学 中 的 概念 性 作 
用 ,特别 强调 了 和 孔 德 . 布 鲁 塞 斯 (F.J. V. Broussais)、 迪 尔 凯 姆 (E. Durkheim) 和 
高 尔 顿 等 人 。 哈 金 深 刻 的 哲学 分 析 对 我 们 所 强调 的 统计 和 教育 的 早期 历史 以 
及 对 其 发 展 的 详细 讨论 都 是 一 个 很 好 的 补充 。 





正 态 分 布 


在 科学 上 ,多重 发 现 已 经 成 为 一 种 规律 ( 默 顿 ,1973,p. 356) ,但 是 多 个 人 分 
别 独 立地 对 同一 科学 事物 使 用 了 相同 的 术语 则 是 个 例外 。 然 而 ,这 种 例外 真 的 
BAT ,查尔斯 。 桑 德尔 。 皮尔斯 (1873) 弗朗西斯。 高 尔 顿 (1877) 和 威廉 。 
莱克 西 斯 (1877 年 ) 均 独立 使 用 “ 正 态 ” 这 个 词 来 描述 概率 曲线 


2 
—z2/2 
(| 





(x) = 
p x 


这 种 多 重 命名 , 即 在 三 个 国家 不 同 的 人 用 两 种 语言 独立 提出 相同 的 命名 是 非 同 
寻常 的 ,当然 也 反映 出 19 世纪 70 年 代 人 们 对 一 些 概 念 的 理解 是 很 大 范围 内 的 
同时 演变 ,如 人 入口 ,测量 以 及 其 相似 性 等 概念 了 。 

不 可 否认 ,“ 正 态 分 布 ”* 并 非 上 述 曲 线 唯 一 的 命名 :由 于 卡尔 。 弗 里 德里 
希 。 高 斯 在 1809 年 研究 过 该 曲线 ,所 以 之 后 又 有 了 “高 斯 分 布 " 之 说 (但 是 高 斯 
并 未 介绍 该 曲线 ; 见 第 十 四 章 对 该 曲线 命名 的 介绍 )。 近 几 年 ,人 们 越 来 越 倾向 
于 “ 钟 形 曲 线 ” 的 叫 法 (或 者 简称 为 “ 钟 曲 线 ”) AE > 布 鲁 (1996 年 ) 已 经 将 该 
命名 追溯 到 如 弗 雷 CE. Jouffret) (1872, p. 222;1875,p. 5)。 实 际 上 ,如 弗 雷 用 
“ 钟 形 曲 面 ” 指 代 二 元 正 态 密度 。 从 技术 上 讲 这 很 有 意义 : 单 变量 曲线 实际 上 和 
无 数 其 他 的 单 峰 曲线 一 样 都 不 是 钟 形 的 ,其 至 比 其 他 曲线 更 不 像 钟 形 。 但 是 二 
元 曲面 就 是 唯一 有 椭圆 密度 且 有 独立 元 的 钟 形 曲 面 。“ 正 态 ” 并 不 是 可 以 作为 
这 个 命名 的 唯一 选择 :“ 标 准 ” 一 词 也 有 类 似 的 意思 ,似乎 也 可 以 作为 一 个 选择 。 


© 罗伯特 .KK. 默 顿 (1997) 讨 论 了 另 一 个 术语 上 多 重创 新 的 例子 , 即 从 1834 年 开始 出 现 的 “科学 
家 ”一 词 。 
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其 实 ,在 1838 年 德 . 摩根 就 提出 用 “标准 ”这 一 叫 法 ,他 认为 “将 来 可 能 会 称 作 
:误差 设置 标准 法 则 ””( 德 . 摩根 ,1838,p. 143) ,但 是 这 一 命名 并 未 得 到 采用 ， 
甚至 德 . 摩根 在 自己 后 来 的 著作 中 都 没 采 用 这 一 提 法 ( 德 . 摩根 ,1849) 。 

如 今 ,“ 标 准 ”这 个 名 称 只 用 于 正 态 分 布 的 一 个 特殊 情况 。“ 标 准 ” 正 态 分 布 
的 概率 密度 为 之 前 给 出 的 曲线 p(x) ,其 期 望 为 0, 标准 差 为 1.0 (“标准 化 ” 通 
常 指 将 任意 分 布 或 数据 转化 成 期 望 为 0, 标准 差 为 1 的 过 程 。 因 此 标准 化 单位 
一 词 即 指标 准 差 单位 。) 随 着 时 间 的 推移 ,“ 标 准 ” 正 态 分 布 的 概念 已 经 发 生 了 变 
化 。 直 到 卡尔 .皮尔 逊 时 期 (其 在 1893 年 引入 了 术语 “标准 差 ”) ,分 布 的 标准 
化 (虽然 不 这 么 说 ) 才 真正 应 用 到 正 态 分 布 (1/ Vx)e” ,其 标准 差 为 1/ V2 ; 见 
第 20 章 。 

相悖 的 声明 与 妇 属 问题 

专业 术语 很 少 是 只 反映 表面 现象 的 ; 它 对 人 们 接纳 一 个 新 想法 起 到 了 关键 
作用 ,或 者 至 少 它 可 以 传递 出 有 新 想法 出 现 的 信息 ( 克 鲁 斯 卡尔 ,1978) 。 因 此 ， 
对 于 提出 一 个 术语 的 先后 问题 常常 说 法 不 一 ,甚至 会 遇 到 内 容 相 悖 的 声明 。 实 
际 上 ,* 正 态 "一 词 的 出 处 有 多 种 说 法 。 其 中 报道 最 为 广泛 的 是 皮尔 逊 早 在 1893 
年 的 论文 ,并 且 之 后 在 1904—1906 年 以 及 1920 年 的 文章 中 ,皮尔 逊 似乎 都 声 
称 该 术语 是 他 的 想法 。 


sere 我 将 该 曲线 命名 为 高 斯 - 拉 普 拉 斯 曲线 或 正 态 曲线 ,这 使 得 
我 们 无 须 在 两 位 伟大 的 天 文学 家 和 数学 家 的 发 现价 值 之 间 加 以 衡量 。 
(1904—1906,p. 189) 

多 年 前 ,我 将 高 斯 - 拉 普 拉 斯 曲线 称 作 正 态 曲线 ,虽然 这 个 叫 法 吉 
免 了 一 个 关于 优先 权 的 国际 争论 ,但 是 却 容易 让 人 们 误 以 为 其 他 所 有 
的 概率 分 布 都 存在 某 种 “异常 ”>。( 皮 尔 逊 ,1920) 


皮尔 逊 的 确 在 他 最 早出 版 的 统计 著作 中 提 到 “ 正 态 概率 曲线 ”( 皮 尔 逊 ， 
1893) ;在 该 书 及 其 他 早期 的 文献 中 ,他 都 没有 提 及 先前 使 用 过 该 术语 。 有 时 候 
皮尔 逊 确实 规范 地 记录 了 正 态 分 布 ( 皮 尔 逊 ,爱丽 丝 。 李 (Alice Lee) ,1903,p. 
367) ,但 是 大 部 分 时 候 都 没有 : 


D 如 果 随 机 变量 X 满足 分 布 p(x) , 则 分 布 族 Y = p+ oX 为 正 态 分 布 族 (包括 o = 0 时 的 奇异 情 
况 ), 其 中 几 为 常数 , o 为 非 负 常 数 。 为 语言 上 表述 更 方便 ,也 可 以 说 ,如 果 X 满足 标准 正 态 分 布 , 且 存在 
常数 yy 和 o 使 得 上 述 等 式 成 立 , 则 Y 满足 正 态 分 布 。 
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只 能 承认 正 态 曲线 ( 即 拉 普 拉 斯 误差 曲线 ) 的 出 现 是 极为 异常 
的 现象 。 它 粗略 地 近似 于 一 个 确定 的 分 布 ; 鉴 于 这 个 原因 以 及 其 简洁 
性 ,我 们 或 许可 以 将 它 作 为 首选 的 近似 估计 ,尤其 是 在 理论 研究 中 。 
(皮尔 还 ,1901,p.111) 


关于 该 术语 的 出 处 问题 ,后 来 还 有 一 些 含糊 不 清 的 说 法 。 一 种 说 法 是 , 迈 
斯 特 罗 夫 (L. E. Maistrov) (1974, p. 148) 认 为 这 个 术语 是 由 享 利 。 庞 加 莱 
(Henri Poincare) 提 出 的 (没有 文献 记录 )。 然 而 据 我 们 所 知 , 庞 加 莱 最 早 使 用 
“ 正 态 ”这 个 词 的 是 在 1893 一 1894 年 准备 及 散发 的 讲义 中 ,其 中 他 说 : 


简单 地 说 ,如 果 概 率 值 是 由 这 样 一 个 积分 表示 , 则 概率 分 布 就 是 
ESH. (È mÆ ,1896,p.76)® 


RS AR ith — FE , BED REX R Je ER AE AS 5} Th TA A HB e BE H EA 
术语 。 

第 二 种 关于 出 处 的 说 法 出 现在 硕 尔 茨 的 论文 中 (1973), 他 认为 是 弗 朗 西 
斯 。 高 尔 顿 在 1889 年 的 (自然 遗产 ) 中 首创 了 “ 正 态 ”的 说 法 。 高 尔 顿 的 确 在 那 
本 书 中 提 到 过 该 词 , 但 是 也 没有 提 及 有 更 早 的 使 用 。 而 进一步 调查 显示 ,大 约 
1890 年 ,所 有 关于 该 术语 的 使 用 都 与 更 早期 的 使 用 有 关系 ,并 且 在 皮尔 还 、 庞 加 
莱 和 高 尔 顿 三 者 中 ,只 有 高 尔 顿 是 在 1889 年 之 前 独立 提出 该 术语 的 。 实 际 上 ， 
高 尔 顿 独立 提出 “ 正 态 ” 可 以 追溯 到 1877 年 。 

曲线 的 命名 


曲线 g(x) 是 逐步 得 到 “ 正 态 分 布 ”* 这 个 名 字 的 。 该 曲线 最 早出 现 的 时 候 是 
作为 概率 分 布 的 ,后 来 它 与 误差 理论 和 最 小 平方 法 联系 到 一 起 ,自始至终 ,人 们 
都 仅仅 把 pCz) 作为 一 个 数学 对 象 来 考虑 (斯 蒂 格 勒 ,1986a) 。 该 曲线 最 初 是 作 
为 二 项 式 分 布 的 近似 分 布 ( 棣 莫 弗 ,1733,1738; 皮 尔 逊 ,1920), 后 来 又 作为 8 分 
布 的 近似 分 布 (Laplace，1774; Stigler，1986b) ,以 及 微分 方程 的 解 ( 高 斯 ,1809; 
阿 德里 安 (Adrain) ,1808) ,并且 还 出 现在 中 心 极限 定理 中 ( 拉 普 拉 斯 ,1810)。 
从 逻辑 上 说 ,我 们 希望 只 有 经 过 实证 和 理论 研究 证 明 ,该 分 布 (或 无 差别 相似 的 
分 布 ) 本 身 经 常 出 现 ,而 且 在 经 常 出 现 的 各 种 分 布 中 ,这 种 不 仅 是 最 常见 的 , (为 


D “简单 地 说 ,用 这 个 积分 表示 概率 值 , 则 概率 分 布 就 是 正 态 的 .” 在 耶鲁 大 学 图 书馆 收藏 的 欧文 
费 雪 的 论文 中 发 现 了 一 段 1894 年 在 巴黎 印发 的 原始 稿 ,其 中 的 说 法 稍 有 不 同 :“ 当 用 此 积分 表示 偏差 时 ， 
则 我 们 所 说 的 概率 是 正 态 的 。” 
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支持 规范 意义 上 的 “ 正 态 ”) 也 是 最 有 利 或 最 理想 的 状态 , 才 可 以 将 这 种 分 布 命 
名 为 “ 正 态 分 布 "。 到 19 世纪 ,人 们 才 逐 渐 开 始 收集 这 类 证 据 。 

早 在 1818 年 , 贝 塞 尔 就 发 表 了 关于 观测 误差 经 验 分 布 与 曲线 g(x) 的 比较 
研究 (Stigler,1986a,pp. 202—204) ,但 是 直到 19 世纪 中 时, 人们 还 没有 普遍 将 
曲线 p(x) 作为 测量 分 布 的 经 验 法 则 。 在 奥 古 斯 塔 斯 。 德 .摩根 的 书信 中 我 们 
发 现 了 关于 他 们 如 何 看 待 g(x) 的 一 件 趣事 。 我 们 知道 , 德 。 摩根 在 1838 年 就 
提出 了 “误差 设置 标准 法 则 ”的 说 法 ,所 以 他 对 p(x) 并 不 陌生 。 但 是 ,1849 年 ， 
大 概 在 伦敦 大 学 学 院 准 备 关 于 最 小 平方 法 讲义 时 , 德 。 摩根 咨询 了 英国 首席 天 
文学 家 。 

1849 年 10 月 9 日 , 德 。 摩根 写 信 给 皇家 御用 天 文学 家 乔治 ，B. LE 
(George B. Airy) ,向 他 询问 了 关于 观测 误差 的 分 布 问题 。 德 .摩根 注意 了 询 
问 时 的 措辞 ,没有 表达 出 自己 的 预先 判断 。 


尊敬 的 先生 : 

请 将 您 关于 以 下 内 容 的 全 部 所 知 相 告 与 我 。 

在 一 个 较 好 分 类 的 大 量 观测 中 ,本 是 真实 结果 ,a 很 小 ,( 如 狄 更 
斯 所 说 ) 经 验 给 人 智慧 ,观测 次 数 介 于 本 与 荆 十 a 之 间 , T+a 与 工 十 
2a 之 间 ,…, 依 次 按照 这 样 的 步骤 ,差不多 一 个 数量 级 一 一 但 一 段 时 间 
之 后 , 落 入 连续 a 区 间 的 观测 次 数 迅 速 减少 。 像 这 样 , 正 负 均 有 可 能 ， 
我 们 认为 向 人 射击 可 以 证 明 是 正当 行为 ,以 此 支持 存在 正 误差 OA 的 
可 能 性 。 误 差 曲 线 如 图 ( 见 图 22.1)。 假 设 现在 您 要 为 这 样 一 个 基本 
工作 做 一 个 图 ,请 写 下 您 的 建议 以 及 和 您 将 怎么 画 这 个 图 的 想法 .…… 

卡 姆 登 街 7 号 
奥 古 斯 塔 斯 。 德 。 摩根 
1849 年 ]0 月 9 日 


DO > 摩根 引用 了 查尔斯 狄更斯 的 小 说 (大 卫 ， 科 波 菲 尔 ) 中 米 考 伯 小 姐 引 用 她 父亲 的 话 :“ 经 
验 给 人 智慧 一 一 爸爸 经 常 这 么 说 ”( 见 第 11 章 )。1849 年 10 A + 摩根 写 这 封 信 的 时 候 正 是 这 部 小 说 
第 一 版 发 表 的 阶段 (连续 每 个 月 发 表 一 部 分 ) ,而 第 11 章 正好 发 表 在 第 4 部 分 ,1849 年 8 月 改行。 巴特 利 
特 (1992,p. 470) 提 出 ,这 句 话 出 自 一 个 话剧 ,是 用 拉丁 语 说 的 :“ 经 验 给 人 教训 ”, 引 自 塔 西 ,《 历 史 》, 第 五 
册 , 第 6 章 , 尽 管 塔 西 实际 上 说 的 是 :“ 经 验 告 诉 我 。” 
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22.1 BAM - 18 - 摩根 关于 一 般 误差 曲线 的 草图 手稿 ,出 自 1849 年 10 月 9 
日 他 写 给 艾 里 的 信 中 。 在 曲线 下 方 他 写 道 :” | >a 为 误差 介 于 a 和 有 间 的 概率 。” 


英里 是 一 位 杰出 的 数学 家 ,并 且 身 为 皇家 天 文 台 台 长 ,他 对 分 析 观 测 数据 
有 丰富 的 经 验 。 他 在 第 二 天 就 回复 了 德 。 摩根 : 


格林 尼 治 皇家 天 文 台 
1849 4 10 À 10 H 
亲爱 的 先生 : 

关于 观测 值 的 概率 曲线 ,我 的 观点 如 下 。 

我 是 一 个 崇尚 定理 、 假 说 公式 以 及 一 切 纯粹 智慧 的 人 ,这 些 智慧 
能 使 犯错 误 的 人 在 实际 观测 中 遇 到 障碍 和 困难 时 仍 勇往直前 。 因 此 
我 将 用 一 个 公式 构造 理想 的 曲线 ,并 且 (为 了 显示 我 的 无 私 ) 我 推荐 你 
去 做 我 自己 未 曾 做 的 事情 ,就 是 画 出 ec” 的 图 像 。 那 样 得 出 的 结果 与 
你 想 要 的 结果 很 相似 ,多 出 的 两 个 尾部 很 像 一 个 一 强 四 马 工具 末端 的 
细 著 绳 ,然而 差别 在 于 马 强 强 很 重要 ,但 多 的 两 个 尾部 却 是 概率 上 不 


乔治 。B. 艾 里 


艾 里 是 一 位 以 严谨 闻名 的 台 长 ,但 当 被 问 及 他 对 所 熟悉 的 关于 分 布 的 尾部 
与 鞭 强 之 间 的 相似 性 时 ,他 的 回答 似乎 没有 那么 严谨 。 

那么 “误差 设置 标准 法 则 ”是 怎样 发 展 到 “ 正 态 ”法 则 的 呢 ? 凯 特 勒 (1844b， 
1846,1869,1870) 提 出 大 量 的 证 据说 明 曲 线 g(x) (或 者 是 与 p(x) 无 本 质 区 别 
的 二 项 分 布 ; 见 斯 蒂 格 勒 ,1986a,p. 207) 在 自然 界 中 是 普遍 存在 的 ,但 是 他 没有 
称 之 为 “ 正 态 ”, 而 是 叫 作 “ 二 项 式 曲 线 ”( 凯 特 勒 ,1870,p. 341) 。 更 确切 地 说 , 凯 
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特 勒 似乎 经 常 将 曲线 p(x) 看 作 普 遍 存在 的 ,只 有 特殊 异常 的 原因 才 会 导致 其 
产生 偏差 。 曲 线 g(x) 不 仅仅 是 测量 的 通常 分 布 ,而 且 是 (特殊 情况 除外 ) 唯 一 
的 分 布 。 凯 特 勒 会 将 一 个 平均 温度 称 作 “正常 温度 ”( 凯 特 勒 ,1852), 但 是 他 没 
有 对 这 些 普遍 存在 的 分 布 的 实际 差异 性 做 出 估计 ,因此 也 无 法 判断 曲线 oC) 
为 “ 正 态 ”。 说 来 也 奇怪 ,收敛 到 正 态 ”的 说 法 好 像 最 初 是 出 现在 美国 的 著作 
HF AY 

最 早 的 线索 是 在 本 杰 明 。 皮 尔 斯 1852 年 关于 拒绝 可 疑 观测 值 的 标准 的 一 
篇 论文 中 。 拒 绝 “ 可 疑 ” 的 测量 当然 是 一 种 价值 判断 ,一 个 远离 某 种 可 接受 准则 
的 选择 ,并 且 我 们 也 非常 期 待 一 位 讨论 此 话题 的 作者 能 使 用 “ 正 态 ”一 词 。 本 杰 
明 。 皮 尔 斯 恰恰 就 是 这 样 的 人 。 当 误差 较 大 ,与 它们 产生 于 概率 曲线 o) 的 
假设 不 一 致 时 ,本 杰 明 皮尔 斯 对 此 情况 的 判断 准则 进行 了 讨论 。 他 写 道 :在 
几乎 每 个 真实 的 观测 值 序列 中 ,发 现 其 中 一 些 与 其 他 值 有 很 大 的 不 同 , 这 表明 
一 些 异 常 的 误差 来 源 没有 在 理论 探讨 中 被 考虑 到 。”(B. 皮尔 斯 ,1852) 。 

据 我 们 所 知 , 对 异常 到 正 态 做 进一步 补充 研究 的 第 一 个 人 是 皮尔 斯 的 儿 
子 , 查 尔 斯 。 桑 德 斯 。 上 皮尔斯。 在 1873 年 发 表 的 一 篇 报告 中 ,查尔斯 。 桑 德 
斯 。 皮 尔 斯 提 到 oCx) 是 指 “ 正 态 最 小 二 次 曲线 ”( 皮 尔 斯 ,1873)。 皮 尔 斯 使 用 
这 个 词 仅仅 是 对 “通常 ”或 “普通 ” 变 一 个 说 法 ,但 是 “ 正 态 ”这 个 术语 却 吸 引 了 他 
的 父亲 对 其 进行 效仿 。 四 年 后 ,本 杰 明 ，。 皮尔斯 再 一 次 提出 关于 判断 准则 的 讨 
论 时 ,他 写 道 : 


在 现 有 观测 结果 中 大 部 分 结果 是 正常 的 ,并 且 服 从 基于 最 小 平方 
法 的 常用 误差 准则 ,而 很 小 的 未 知 部 分 是 异常 的 , 且 受 一 些 模 糊 的 误 
差 源 影响 ,为 了 划分 正常 和 异常 的 观测 结果 ,要 确定 最 有 可 能 的 假说 。 
(B. 皮尔斯 ,1878,1877 年 11 A) 


查尔斯 。 肖 特 (Charles Schott) 在 评论 皮尔 士 的 文章 时 强调 , 较 大 的 误差 是 由 小 
的 误差 积累 而 成 的 “就 其 本 身 而 言 , 他 们 可 以 被 视 为 正 态 ( 即 使 相当 大 )”( 肖 
特 ,1878,1877 年 11 月 )。 

无 独 有 偶 ,同样 的 使 用 方式 也 在 欧洲 流行 起 来 。1877 年 (前 言 中 显示 的 日 
期 是 1877 年 5 月 ) 威 廉 . 莱克 西 斯 发 表 了 《大 规模 现象 理论 》, 文 章 中 他 用 曲线 
g(x) 来 拟 合 人 口 死 亡 的 年 龄 分 布 。 他 发 现 , 对 于 较 大 年 龄 组 ,曲线 拟 合 相 当 
好 ,但 是 对 于 较 低 年 龄 组 ,实际 死亡 远 超过 曲线 的 拟 合 值 。( 在 斯 蒂 格 勒 的 文章 
中 可 以 找到 莱克 西 斯 做 的 图 ,1986a,p. 224。) 莱 克 西 斯 把 超出 拟 合 值 的 死亡 称 
作 “ 过 早死 亡 ”, 称 与 拟 合 曲线 p(x) 一 致 的 年 轻 人 和 老年 人 的 死亡 为 “正常 ? 死 
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亡 或 “正常 组 ”( 莱 克 西 斯 ,1877,p. 45ff. ) ,对 应 于 拟 合 曲线 中 心 的 年 龄 是 “正常 
IF”. 1880 年 在 法 国有 类 似 的 分 析 , 用 的 术语 是 “正常 组 ”和 "正常 年 龄 ”莱克 
西 斯 ,1880); 1879 EME R (L. Perozzo) 用 意大利 文 描 述 莱克 西 斯 的 著作 时 ， 
也 使 用 了 “正常 组 ”和 “正常 年 龄 ”( 佩 罗 索 ,1879)。 尽 管 从 “ 拟 合 组 ”到 “ 拟 合 曲 
线 ” 这 种 术语 上 的 微小 进步 看 似 顺 理 成 章 , 但 是 莱克 西 斯 好 像 并 未 将 曲线 本 身 
称 为 “ 正 态 ”。 大 约 在 相同 的 时 间 ,与 皮尔 斯 和 莱克 西 斯 毫 无 关联 的 弗朗西斯 。 
高 尔 顿 正 慢 慢 地 在 同样 的 “ 正 态 ” 道 路 上 前 进 。 

弗朗西斯 。 高 尔 顿 关 于 曲线 g(x) 的 所 写 、 所 思 无 人 能 及 ,19 世纪 没有 哪个 
学 者 能 比 高 斯 更 相信 其 无 所 不 在 。 他 相信 该 曲线 普遍 存在 ,并 且 对 于 推动 相关 
议题 的 讨论 甚至 超过 了 凯特 勒 。 高 尔 顿 在 半 个 多 世纪 的 时 间 内 广泛 讨论 了 此 
话题 ,并 且 给 ola) 起 了 相当 多 的 名 字 , 从 传统 的 (如 “误差 定律 “指数 分 布 “ 数 
学 偏差 定律 ”) 到 更 有 新 意 的 (“统计 恒 性 法 则 ”“exponic hillock” “exponic 
mountain”), 当然 ,还 有 “ 正 态 定律 ”。 在 这 个 意义 上 ,高 尔 顿 最 早 使 用 “ 正 态 ”一 
词 是 他 于 1877 年 2 月 在 英国 皇家 协会 宣讲 的 一 篇 论文 , 比 莱克 西 斯 的 序言 还 
早 了 四 个 月 。 在 写 “ 典 型 的 遗传 规律 ”时 ,高 尔 顿 指出 :“ 同 类 豌豆 的 后 代 的 重量 
普遍 偏离 于 自身 平均 重量 ”, 并 且 其 分 布 类 似 于 ox) :“ 这 完全 是 正 态 形 状 ”( 高 
尔 顿 ,1877)。“ 正 态 ” 这 个 术语 几乎 是 偶然 出 现在 高 尔 顿 的 论文 和 著作 中 , 它 似 
乎 只 是 “通常 ?或 “普通 ”在 说 法 上 的 变换 ,但 是 含义 却 更 加 贴切 。 

在 高 尔 顿 的 著作 中 ,如 果 说 有 一 篇 文章 ,其 中 “ 正 态 ”从 众多 可 替换 的 形容 
词 中 脱颖而出 成 为 一 个 专 有 名 词 ,并 且 从 偶然 使 用 变 为 专门 使 用 , 那 应 该 就 是 
1885 年 高 尔 顿 在 伦敦 统计 学 会 纪念 文集 中 提交 的 那 篇 文章 。 文 中 写 道 : “我 们 
发 现 , 对 于 通过 误差 频率 定律 的 先 验 推理 算出 的 一 系列 值 来 说 ,观测 值 是 '“ 正 
态 ’ 变 化 的 , 那 也 就 是 说 他 们 对 于 通常 目的 来 说 是 充分 精确 的 .”( 高 尔 顿 ， 
1885)。 也 是 在 这 篇 文章 中 ,高 尔 顿 给 g(x) 的 积分 表 加 了 一 个 表 头 :“ 误 差分 布 
正 态 曲线 ”。 高 尔 顿 1889 年 的 著作 《自然 遗产 》( 尤 其 是 第 五 章 “ 正 常 变异 ”) 对 
该 术语 做 了 进一步 的 宣传 与 肯定 ,可 以 合理 地 推测 ,卡尔 。 皮 尔 逊 第 一 次 接触 
“ 正 态 ”一 词 ,就 是 在 1889 年 对 《自然 遗产 》 进 行 研究 的 时 候 ( 皮 尔 了 还 ,1965; 斯 蒂 
格 勒 ,1986a,p. 303 一 304)。 正 如 这 个 命名 是 高 尔 顿 的 想法 一 样 , 本 应 有 至 少 一 
篇 那个 时 期 的 文章 以 说 明 他 已 经 开始 使 用 “ 正 态 ”这 个 名 称 , 但 的 确 一 篇 这 样 的 
文章 都 没有 (高 尔 顿 ,1889b)。 

1885 年 之 前 ,高 尔 顿 阅读 过 莱克 西 斯 的 文章 吗 ? 他 使 用 “ 正 态 ”这 个 名 字 是 
受到 莱克 西 斯 提出 的 “正常 组 的 启发 而 产生 的 瞬间 的 潜意识 ( 默 顿 , 1973， 
p. 402) ,还 是 独立 完成 , 即 默 顿 的 多 重 发 现 说 ? 证 据 表 明 没 有 理由 怀疑 高 尔 顿 
将 这 个 词 从 一 个 形容 词 提升 到 专 有 名 词 是 他 长 期 从 事 经 验 研 究 的 结果 ,同时 也 
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表明 他 越 来 越 相 信 p) 是 “正常 ”状态 : 既 可 取 ( 以 同 质 人 口 的 测量 为 证 ) 又 普 
遍 。 莱 克 西 斯 的 研究 在 英国 首次 引起 公众 关注 是 由 于 1885 年 埃 奇 沃 思 在 向 统 
计 学 会 宣读 的 论文 中 提 到 该 研究 。 然 而 , 埃 奇 沃 思 并 没有 在 该 论文 中 特别 提 到 
“正常 组 ”, 并 且 由 于 高 尔 顿 是 在 会 议 之 前 就 提交 了 论文 ,所 以 埃 奇 沃 思 的 文章 
不 可 能 对 高 尔 顿 的 论文 准备 工作 产生 任何 影响 。 无 论 是 在 公开 发 表 的 著作 中 
还 是 在 未 公开 的 信件 中 ,我 们 都 没有 发 现任 何 证 据 表 明 , 高 尔 顿 或 任何 其 他 英 
国 统计 学 家 在 1885 年 的 春天 之 前 看 到 过 莱克 西 斯 的 著作 ;事实 上 与 高 尔 顿 有 
频繁 书信 往来 的 约翰 。 维 恩 ,也 只 在 1887 年 才 注 意 到 莱克 西 斯 的 研究 ( 维 恩 ， 
1888,p. 441), 

用 “ 正 态 ”描述 g(x) 并 没有 在 1885 年 之 后 就 立即 广泛 普及 开 来 。 即 使 是 
高 尔 顿 本 人 在 后 来 也 偶尔 使 用 其 他 的 术语 (如 “频率 定理 ”; 高 尔 顿 ,1892,p. 
28) ,但 是 他 在 1885 年 之 后 确实 开始 越 来 越 多 地 使 用 “ 正 态 ”一 词 。 埃 奇 沃 思 使 
用 了 各 种 富有 和 想象 力 且 令 人 眼花 练 乱 的 名 字 来 描述 p(x) (他 通常 首选 “概率 曲 
线 ”) ,我 们 也 的 确 发 现 了 他 于 1887 年 的 记录 ， 


如 果 我 们 被 表面 差异 所 欺骗 …… ， 并 且 工 具 曲 线 是 正 态 概率 曲 
线 , 而 我 们 用 中 和 值 代替 算术 平均 值 几 乎 没有 损失 。( 埃 奇 沃 思 ,1887a) 


假设 从 每 一 枪 中 接连 射出 的 子弹 的 偏差 服从 正 态 误差 定律 。( 埃 
奇 沃 思 ,1887d,p. 30) 


eseese 敌人 发 射 炮弹 满足 上 述 正 态 分 布 , 登 记 标 志 本 身 排 成 一 条 概 
率 曲 线 。( 埃 奇 沃 思 ,1887d,p.54) 


se... 该 定律 …… 不 是 正 态 对 称 误差 定律 。( 埃 奇 沃 思 ,1887d,p. 55) 
在 1888 年 的 一 篇 文章 中 , 埃 奇 沃 思 再 一 次 转 回 到 使 用 “ 正 态 ”: 
态 波动 规律 …… 服从 正 态 误差 定律 …… 严格 遵守 典型 定律 ……… 误差 
定律 [使 用 过 更 多 次 ] …… 概率 曲线 ( 埃 奇 沃 思 ,1888a)。 


约翰 。 维 恩 在 他 的 《机 会 逻辑 ) 第 三 版 中 称 p(x) 为 “指数 定律 "(1888, 但 序 
言 的 日 期 是 1887 年 12 月 ), 但 第 二 年 春天 他 写 道 :“ 此 离散 定律 非常 接近 大 家 
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认为 是 二 项 式 或 指数 定律 的 正 态 定律 ”( 维 恩 ,1889,p . 146,1888 年 4 月 24)。 

正如 我 们 已 经 提 到 的 ,从 卡尔 ， 皮尔 逊 从 事 统计 工作 之 初 ,他 就 采取 “ 正 
态 ” 的 叫 法 ,并 且 随 着 其 影响 力 的 扩大 ,这 个 叫 法 也 开始 广泛 使 用 。 在 法 国 更 多 
的 应 用 统计 学 家 使 用 这 个 命名 (阿曼 德 。 fah Armand Julin) ,1921; 达 尔 穆 瓦 
(Darmois) ,1928; 卢 西 恩 。 马 奇 (Lucien March),1930), 还 有 和 荷兰 的 卡 普 坦 (A. 
C. Kapteyn) (1903) .丹麦 的 阿 恩 。 费 雪 (Arne Fisher)(1923,p . 198)、 意 大 利 
的 阿尔 弗 雷 多 ， 尼 切 福 罗 (Arfredo Niceforo) (1931). PRM FREAK + RER 
(Emanuel Czuber)(1921, 虽 然 不 是 在 早期 的 研究 中 ) ,以 及 瑞典 的 C. V. L. 沙 利 
耶 (C.V.L. Charlier)(1931) 都 在 使 用 。 令 人 惊讶 的 是 ,很 多 偏 理论 研究 的 法 国 
概率 学 家 首选 德语 的 “高 斯 分 布 ”( 伯 特 兰 德 ,1888; 庞 加 芋 ,1896; 劳 伦 特 (H. 
Laurent) ,1908; 埃 米尔 ， 波 莱 尔 (Emile Borel) ,1909), 也 可 以 找到 “ 拉 普 拉 斯 
极限 ”的 叫 法 ( 莫 里 斯 85 GR EX (Maurice Frechet), 哈 布 凡 赫 (Halbwachs)， 
1924) 。 

在 某 些 统计 工作 中 , 正 态 分 布 引 起 了 一 个 情感 顶峰 ,几乎 成 了 神话 。 高 尔 
顿 有 一 段 著名 的 颂 词 (表示 高 尔 顿 的 同义词 之 一 ) 开 头 是 ;我 几乎 不 知道 还 有 
什么 表达 能 像 “ 误 差 频 率 定律 "那样 让 人 对 宇宙 秩序 的 美好 构成 留 下 深刻 的 印 
象 。 如 果 希 腊 人 和 神灵 早 知道 这 个 的 话 , 这 个 定律 会 被 他 们 加 以 人 性 化 。 它 统 
治 着 宁静 ,并 在 狂 野 的 混乱 中 忘我 "(高 尔 顿 ,1889a,p. 66). 

更 近期 的 人 物 是 已 故 的 W.J. 尤 登 ,一 位 杰出 的 化 学 家 和 统计 学 家 ,他 爱好 
排版 印刷 ,喜欢 在 他 的 名 片 和 其 他 地 方 ( 见 沃 利 斯 和 罗伯茨 ,1956,p. 359; 尤 登 ， 
1994,p.55) 印 上 如 图 22. 2 所 示 的 文字 图 案 。 即 使 高 尔 顿 和 尤 登 的 说 法 有 些 夸 
IK ,他 们 也 都 不 可 能 误 入 歧途 。 而 其 他 人 却 过 度 崇 拜 ,单纯 跟风 ;在 W. A. 普 里 
德 莫 尔 (W. A. Pridmore) 的 书评 (1974) 中 可 以 看 到 对 于 这 种 崇拜 的 批评 。 


THE 
NORMAL 
LAW OF ERROR 
STANDS OUT IN THE 
EXPERIENCE OF MANKIND 
AS ONE OF THE BROADEST 
GENERALIZATIONS OF NATURAL 
PHILOSOPHY © IT SERVES AS THE 
GUIDING INSTRUMENT IN RESEARCHES 
IN THE PHYSICAL AND SOCIAL SCIENCES AND 
IN MEDICINE AGRICULTURE AND ENGINEERING @ 
IT 18 AN INDISPENSABLE TOOL FOR THE ANALYSIS AND THE 
INTERPRETATION OF THE BASIC DATA OBTAINED BY OBSERVATION AND EXPERIMENT 


22.2 尤 登 使 用 文本 描述 正 态 分 布 
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法 方程 


在 讨论 最 小 平方 法 时 ,“ 法 方程 "(或 者 “正规 方程 ”) 是 标准 的 表述 。 法 方程 
是 联 立 线性 方程 ,方程 的 解 是 未 知 参 数 的 最 小 平方 估计 。 据 我 们 所 知 ，1822 
年 ,高 斯 在 一 篇 说 明文 中 提出 了 “法 方程 ”一 词 ;但 是 他 没有 对 提出 该 表述 的 动 
机 和 意义 做 出 任何 解释 。 

为 什么 高 斯 使 用 “法 方程 ”这 个 命名 (原文 是 “normalgleichungen”)? 有 五 
种 可 能 性 但 都 不 是 主要 原因 。 首 先 ,最 小 平方 法 几何 上 可 理解 为 把 观测 向 量 正 
交 投 影 到 由 一 组 生成 向 量 所 确定 的 流 形 上 ;通常 用 术语 “去 掉 法 向 量 ” 来 描述 。 
令 生成 向 量 为 zx: o xz,… 等 , 且 为 简单 起 见 设 它 们 为 一 个 基 。 设 X 是 第 i 列 为 
x; 的 矩阵 , 则 X'S 是 由 诸 z; 的 线性 组 合 形成 的 流 形 。 最 小 平方 法 就 是 估计 从 Y 
通过 去 掉 在 那个 流 形 里 的 法 向 量 所 得 的 X2 的 函数 Y (观测 向 量 ) 的 期 望 。 得 
出 法 向 量 方程 的 简单 方法 是 取 x, 和 Y 一 X% 的 内 积 。 由 正 交 性 ,这 些 值 必 为 
零 , 得 到 关于 6。 的 一 个 解 。 自 然 称 这 些 方程 为 “法 方程 ”, 因 为 它们 给 出 了 流 形 
一 个 重要 的 法 向 量 ?。 从 而 立即 得 到 最 小 平方 和 处 理 流 形 法 向 量 之 间 的 关 
系 一 一 法 向 量 最 小 化 距离 及 其 平方 。 

我 们 尽 所 能 去 查阅 文献 ,但 是 困难 在 于 高 斯 并 没有 对 提出 该 术语 的 动机 做 
出 解释 ,或 者 给 出 任何 其 他 原因 。 直 到 最 近 几 次 ,在 我 们 查阅 的 大 量 文献 中 发 
现 有 人 提出 了 上 述 几 何 解 释 。 经 过 了 很 长 时 间 , 该 问题 本 身 的 几何 解释 才 被 记 
人 有 关 最 小 平方 法 的 文献 中 ,特别 是 对 出 自 正 交 投影 的 估计 的 解释 ,并 且 对 于 
其 进入 文献 的 方式 我 们 还 没有 找到 令 人 满意 的 说 法 。 如 果 说 它 是 一 个 统计 上 
的 常识 , 那 也 只 有 四 五 十 年 的 时 间 。1931 年 ,爱德华 效 ， 戴 明 在 使 用 这 个 术语 
的 时 候 就 清楚 地 认识 到 了 其 几何 意义 ,虽然 在 当时 以 及 1943 年 的 著作 中 ,他 似 
乎 更 加 注重 通过 方程 形式 来 说 明 该 名 称 :“ 这 些 方程 的 确 是 法 向 量 方程 , 即 他 们 
不 仅 是 对 称 的 ,而 且 系数 的 二 次 形 是 正定 的 ”( 戴 明 ,1943,p. 58)。 这 种 代数 的 
使 用 在 当时 是 很 常见 的 , 戴 明 引用 马克 西 姆 . 博 吹 (Maxime Bôcher) 的 文章 
(1907,p. 150) 作为 其 来 源 。 关 于 几何 上 的 动机 1934 年 莫 里 斯 * 巴特 利 特 
(Maurice Bartlett) 曾 给 出 更 少 的 模棱两可 的 表述 。 

然而 看 起 来 ,伟大 的 高 斯 一 定 是 已 经 知道 了 这 个 几何 公式 。 他 解决 了 困难 


© 要 了 解 更 为 详细 的 基础 几何 计算 , 见 赫 尔 (1980,1983) 
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得 多 的 问题 ,如 对 曲面 的 研究 ,在 关于 微分 几何 的 著作 中 他 使 用 了 “法 线 ” 这 个 
术语 。 此 外 ,当时 的 解析 几何 教科 书 中 给 出 了 二 维和 三 维 空间 的 正 交 投影 公 
式 , 尽 管 与 “垂直 ” 相 比 “ 正 交 ”一 般 不 用 作 描 述 性 词汇 (例如 ,1942 年 1 月 6 日 高 
斯 写 给 舒 马赫 (H. C. Schumacher) 的 信 中 )。 德 语 中 的 “垂直 ”很 少见 ;在 比 奥 
(J. B. Biot) 的 文章 中 可 以 看 到 (1817,p. 42) 。 即 使 在 1873 年 , 劳 伦 特 解释 最 小 
平方 法 的 几何 意义 时 还 使 用 了 “垂直 ”一 词 ( 劳 伦 特 ,1873,p. 253) 。 范 德 瓦 尔 登 
合理 的 推测 出 高 斯 可 能 已 经 有 了 关于 这 个 几何 解释 的 较为 成 熟 的 想法 (1977， 
pp. 86 一 87) 。 也 可 见 伊 添 。 史 奈 德 (Ivo Schneider) 的 文章 (1981, pp. 3,4, 
171n. 29) 。 后 来 在 1832 年 ,高 斯 似乎 确实 对 “ 范 数 ” 的 数学 意义 很 敏感 ,当时 他 
将 其 用 于 复数 ,表示 为 | zl ,( 见 高 斯 ,1832,pp. 541 一 543) 。 牛 津 英语 字典 第 二 
版 ,给 出 了 最 早 对 数学 术语 “ 范 数 ”的 引用 ,但 牛津 字典 在 该 领域 的 记录 并 不 完 
整 。 其 中 将 “师范 学 校 ” 一 词 追溯 到 “高 等 师范 学 校 ”? 的 说 法 ,而 没有 提 及 在 维 也 
纳 有 比 这 更 早 的 使 用 ,所 以 并 不 排除 还 有 较 早 使 用 “ 范 数 ” 的 情况 。 

其 次 ,也 许 高 斯 只 是 将 “法 方程 ”作为 “代表 方程 ”一 个 变换 的 说 法 , 指 代 能 
确定 未 知 数 的 各 种 方程 ,即使 是 特别 选 定 了 代表 和 集 的 。 安 德 斯 " 哈 尔 德 已 向 我 
们 指出 ,在 《天 体 运 动 理论 ) 第 174 条 中 (高 斯 ,1809), 高 斯 两 次 提 到 了 “法 向 量 
位 置 ”( 拉 丁 语 ) 来 表示 从 一 组 “明智 而 着 慎 地 ” 选 出 的 观测 位 置 计算 而 得 的 天 体 
位 置 。 被 选择 的 集合 应 基于 符合 几何 或 机 械 直 觉 的 主观 标准 ,而 非 数学 推导 。 
就 好 像 对 一 个 点 集合 拟 合 一 条 直线 ,是 通过 主观 选择 纵 坐 标 确定 而 横 坐 标 值 相 
对 极端 的 两 个 点 而 确定 的 。 这 是 一 个 合理 但 不 严格 的 最 佳 选 择 。 与 1822 年 一 
样 , 这 次 高 斯 还 是 没有 对 “法 ”这 个 术语 做 出 解释 。 

第 三 种 可 能 性 是 我 们 提出 来 要 否定 的 , 即 “ 法 方程 ”的 这 种 叫 法 源 于 最 小 平方 
法 与 正 态 分 布 之 间 的 关系 。 这 几乎 是 不 可 能 的 ,因为 正如 我 们 已 经 了 解 的 “ 正 态 
分 布 ? 这 个 术语 直到 19 世纪 70 年 代 才 被 提出 ,是 在 “法 方程 ?已 经 成 为 一 个 术语 之 后 
的 一 段 时 间 。 我 们 之 前 提 到 过 ,关于 最 小 平方 法 的 文献 中 对 于 最 小 平方 法 和 正 态 分 
布 之 间 关 系 的 结论 有 些 混乱 。 尽 管 二 者 有 一 些 有 趣 的 联系 ,但 没有 必然 联系 。 

第 四 点 是 由 于 “法 ”的 其 他 典型 意义 , 即 作 为 一 个 准则 或 目标 。 也 许 高 斯 指 
“法 方程 ”是 能 得 出 好 的 结果 或 者 能 描述 某 种 准则 的 方程 。 这 让 我 们 很 惊讶 ,但 
是 高 斯 却 对 此 保持 沉默 ,这 也 并 非 不 可 能 。 

第 五 点 可 能 就 是 ,对 于 这 个 术语 高 斯 心中 没有 特殊 的 意思 和 含义 ,仅仅 是 
为 了 方便 而 给 出 的 口头 上 的 叫 法 ,就 像 可 以 称 卖 狗 的 “场所 ”为 狗 窝 ,而 买 家 仅 
仅 简 单 地 沿用 这 个 叫 法 。 我 们 认为 这 是 可 能 的 ,但 还 是 有 点 奇怪 ,因为 高 斯 对 
用 词 和 命名 都 是 很 着 慎 的 ;而 且 语 言 学 是 他 众多 兴趣 中 的 一 个 (瓦尔 多 ， 邓 宁 
顿 (G. Waldo Dunnington) ,1955,pp. 237 一 238) 。 另 一 方面 ,在 1801 年 高 斯 发 
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表 的 《算术 研究 ) 中 (1966 年 英文 版 ,p. 217) ,他 在 一 段 数论 的 上 下 文 的 脚注 中 提 
醒 读 者 不 要 担心 他 对 “正常 ”的 双重 用 法 :我 们 之 所 以 选择 正常 与 反常 ,是 因为 
没有 其 他 更 合适 的 。 我 们 只 想 提醒 读者 不 必 寻 找 这 种 用 法 与 文章 第 157 段 之 
间 的 联系 ,因为 根本 没有 任何 联系 。” 

令 人 惊讶 的 是 ,在 我 们 查阅 的 出 版 物 中 ,很 少 有 与 “法 方程 ?这 个 令 人 回味 
的 术语 有 关 的 记录 。 但 是 当然 也 有 一 些 文献 与 这 个 术语 相关 ,例如 ,天 文学 家 
J. R. 恩 克 (J. R. Enche) 在 对 高 斯 工作 的 一 个 较 有 影响 的 阐述 中 就 没有 提 到 任何 
术语 (1832 一 1834 年 ) ,但 1874 年 天 文学 家 J. W. L. E J. W. L. Glaigher) 在 评 
论 恩 克 的 研究 时 借用 了 恩 克 提出 的 术语 (p. 318) ,把 那些 方程 称 作 “最 终 方程 ”。 
格 莱 舍 说 “有 时 也 叫 法 方程 ,但 是 这 个 命名 没有 出 现在 恰当 的 地 方 。 唯 一 与 “最 
终 ” 一 词 相悖 的 是 恩 克 将 由 x,y,z ，… 直 接 确定 的 方程 命名 为 “最 后 方程 '。”0 之 
后 ,在 格 莱 舍 接 下 来 的 论文 中 (1879 一 80,pp. 600 一 604;1880 一 1881,p. 19), 他 
放弃 或 忘记 了 自己 认为 “法 ”是 不 适当 的 观点 ,而 且 还 使 用 了 "法 方程 ”的 叫 法 ， 
并 且 不 加 任何 评论 。 具 有 讽刺 意味 的 是 ,在 格 莱 舍 1874 年 的 论文 中 (pp. 317 一 
318) ,他 给 出 了 在 三 线性 参数 情况 下 最 小 平方 法 的 几何 解释 ,但 他 讨论 的 是 椭 
球 等 高 线 的 分 布 估计 和 椭圆 轴 可 能 的 误差 之 间 的 关系 ,而 不 认为 它们 是 从 高 维 
空间 投影 而 成 的 。 

奥 拉 。， 麦 纳 ， 利 兰 (Ora Miner Leland) 的 解释 也 用 处 不 大 (1921,p. 28):“ 这 些 
所 谓 的 法 方程 ,在 数量 上 与 未 知 量 个 数 相 同 , 因 此 可 以 直接 求解 未 知 量 。” 当 然 , 这 
样 的 方程 组 有 很 多 ;另外 ,只 有 正确 的 基数 对 于 最 小 平方 估计 来 说 是 不 够 的 。 

1958 Æ (Ki - 雷 斯 福 德 (Hume F. Rainsford) 的 说 法 要 稍 好 一 些 ,但 仍 需 
要 解释 (p. 42) ,他 认为 :“ 法 方程 适用 于 线性 方程 组 ,其 中 方程 与 未 知 数 的 个 数 
相同 ,并且 系 数 关于 对 角 线 对 称 .” 即 :正确 的 基数 加 对 称 性 。 但 是 这 还 不 够 , 因 
为 还 存在 许多 满足 这 些 性 质 的 线性 方程 组 ,但 不 能 得 出 最 小 平方 估计 。 一 般 情 
况 下 ,互补 寡 等 性 就 可 以 做 到 这 点 。 

关于 一 个 小 小 的 术语 的 纠结 体现 了 有 些 作者 热衷 于 研究 法 方程 中 的 个 别 
方程 ,并 给 出 这 些 方程 与 个 别 线 性 参数 的 特殊 联系 。 因 此 ,威廉 。 肖 维 纳 认 为 ， 
“之 所 以 称 之 为 “x 的 法 方程 ,是 因为 当 其 他 变量 都 减少 至 零 时 ,或 者 是 当 工 为 
唯一 未 知 量 时 ,该 方程 能 确定 x 的 最 可 能 的 取 值 ; 其 他 的 变量 也 是 这 样 。” 
(1868,p. 512) 





D “直接 确定 ”在 这 里 的 意思 源 自 三 角 方 程 组 的 简单 解 , 该 解 是 由 高 斯 给 出 的 特别 程序 得 到 的 。 顺 
便 说 一 句 , 有 些 文本 赞同 “最 终 ” 一 词 , 但 在 学 术 上 没有 参考 恩 克 :T. 莱特 (1884,p. 141) ,查尔斯 L. 克 兰 
多 尔 (1902,p . 7;1907,p. 219), 
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如 果 “ x 是 唯一 的 未 知 数 ”, 则 使 得 “最 可 能 的 值 ? 的 “ 残 差 平 方 和 最 小 ”的 法 
方程 只 有 一 个 ,那么 这 个 问题 是 没有 多 大 意义 的 。 否 则 ,减少 至 零 ” 的 意思 就 
不 明确 了 。 如 果 其 他 线性 参数 假定 为 零 ,那么 普遍 引用 的 说 法 就 是 错误 的 。 威 
BE + (RK PG + 约翰 还 (William Woolsey Johnson, 1892,p. 95) . 曼 斯 菲尔德 。 梅 
i & (Mansfield Merriman, 1877,p. 276) ,西蒙 纽 科 姆 (1906,p. 71) 也 都 犯 了 
同样 的 错误 。 连 高 斯 也 差点 犯错 , 见 高 斯 在 1843 年 7 月 21 日 写 给 舒 马赫 的 书 
信 ( 信 843). 

图 22. 3 中 的 每 一 个 点 表示 我 们 所 找到 的 1805 年 至 1901 年 关于 讨论 了 最 
小 平方 理论 的 书 或 文章 。 这 些 点 沿 两 条 线 分 布 :一 条 表示 只 使 用 “法 方程 ”这 一 
个 术语 的 , 另 一 条 表示 使 用 了 其 他 命名 或 没有 命名 的 。 对 该 图 的 任何 解释 都 是 
尝试 性 的 ,因为 从 梅里 曼 的 清单 (1877b) 人 手 的 文本 抽样 并 不 完善 。 而 且 并 不 
是 所 有 的 使 用 都 能 清楚 的 划分 :1832 至 1834 年 ,J .R. 恩 克 在 柏林 天 文 年 鉴 的 
文章 是 非常 重要 的 ,并 成 为 1888 年 编制 的 恩 克 著作 的 核心 部 分 。1888 年 卷 的 
编辑 格 里 夫 勒 斯 在 增补 的 表格 内 容 中 三 次 提 到 了 法 方程 。 然 而 , 当 有 人 翻 到 引 
用 页 时 “Bedingungsgleichungen”( 状 态 方程 ) 一 词 才 被 发 现 。 
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22.3 19 世纪 50 年 代 的 著作 中 使 用 或 不 使 用 术语 "法 方程 "的 情况 。 高 斯 提出 该 
术语 所 对 应 的 点 是 下 面 一 条 线 的 最 左边 一 个 。 注 意 到 ,没有 使 用 术语 “法 方程 "的 著作 序 
列 点 在 1876 年 夏 然而 止 ; 只 在 1891 年 又 出 现 .了 不 使 用 该 术语 的 作品 。 这 段 时 间 正 是 “ 正 
态 分 布 " 被 引入 分 布 过 程 的 时 期 。 由 于 我 们 非 正 式 的 抽样 ,我 们 也 不 想 对 此 做 过 多 分 析 。 


医学 中 的 “正常 状态 ” 


“正常 ”一 词 在 医学 环境 中 经 常 使 用 ,含义 众多 而 且 往 往 容易 混淆 。 我 们 对 
医学 中 “正常 状态 ”用 法 的 简要 回顾 ,特别 是 关于 “正常 ”作为 目标 和 作为 一 种 常 








第 二 十 二 章 ”规范 术语 325 








见 情况 之 间 的 区 别 的 讨论 ,是 为 了 给 本 文 重 点 讨论 的 “正常 ”在 统计 学 上 的 应 用 
提供 一 个 参照 。 虽 然 对 此 还 没有 较为 完整 的 研究 ,但 至 少 有 一 位 作家 将 这 种 常 
见 的 歧义 追溯 到 柏拉图 ( 荷 马 . 史密斯 (Homer W. Smith), 1947; 埃 利 斯 。 班 
FÆ Ellis Benson),，1972)。 我 们 将 一 直 关 注 “ 是 什么 ”与 “应 该 是 什么 ”之 间 的 关 
系 。 乔 治 ， 萧 伯 纳 (George Bernard Shaw) 很 好 地 阐释 了 这 一 问题 ,他 给 出 了 一 
个 案例 ,说 明 “ 正 常 * 意 味 着 理想 状态 而 不 是 日 常 状 况 。 萧 伯 纳 (1914,p. vi) 写 
到 一 位 眼科 医生 ,“ 一 天 晚上 他 测试 我 的 视力 ,然后 告诉 我 他 对 “正常 的 视力 很 
不 感 兴趣 。 我 想当然 地 以 为 这 表示 我 与 其 他 人 一 样 ,但 他 否认 了 这 一 说 法 , 赶 
紧 向 我 解释 ,从 视力 上 讲 我 是 一 个 特殊 和 非常 幸运 的 人 , 正常 ?的 视力 代表 能 
够 准确 地 看 到 事物 的 能 力 , 仅 约 10% 的 人 有 正常 的 视力 ,而 其 余 90% 的 人 视力 
异常 。” 

“正常 ”在 医学 文献 中 的 使 用 在 许多 方面 容易 受到 分 类 的 影响 。 首 先 ,“ 正 
常 ? 可 能 指 一 个 点 、. 数 字 或 单位 ,例如 ,体温 计 上 的 小 箭头 关 正 常 ? 也 可 能 是 指 一 
个 范围 或 一 些 其 他 方面 的 分 布 , 例 如 ,30 岁 健 康 白人 男性 的 正常 收缩 压 介 于 (或 
应 介 于 )110 到 145 毫米 东 柱 之 间 。 与 大 多 数 情况 类 似 , 这 种 区 别 不 是 很 严格 ， 
因为 正常 体温 很 少 被 真 的 认为 仅仅 是 一 个 点 ,在 我 们 看 体温 计 的 时 候 记 住 的 是 
一 定 的 间隔 (如 果 比 较 小 的 话 )。 年 轻 天 真 的 父母 有 第 一 个 孩子 的 时 候 可 能 过 
于 从 字面 上 看 待 那 个 箭头 ,但 这 种 情况 持续 的 时 间 不 长 。 事 实 上 ,观测 值 分 布 
之 广 是 惊人 的 。 例 如 , 尤 金 ， FE #5 (Eugene Du Bois，1948,p.4) 给 出 了 艾 
HECA. L. Iry)Xf 276 个 健康 的 医学 学 生 的 体温 测量 值 ,结果 95% 集 中 在 中 心 对 
FC x + 2s ) 的 97. 3" 到 98. 9°F 的 区 间 内 (分 位 数 给 出 了 几乎 相同 的 区 间 )。 当 
然 不 是 每 一 个 案例 都 有 不 确定 的 区 间 。 也 有 取 值 为 整数 的 情况 ,如 有 两 个 孩子 
的 妇女 的 人 口 数 就 是 一 个 例子 。 

第 二 个 区 别 是 涉及 的 种 类 。“ 正 常 ” 一 词 用 于 人 常常 表示 健康 ,是 一 个 规范 
性 的 概念 。 但 是 ,“ 正 常人 ”可 能 指 某 一 类 别 的 平均 水 平 ,可 能 有 非常 不 同 的 含 
义 。 例 如 ,正常 的 尿 液 ( 霍 克 (Philip B. Hawk) ,1923) ,正常 的 变态 者 (本 杰 明 。 
FRE (Benjamin Karpman) ,1954; 表 面 过 正常 生活 的 变态 者 ) ,正常 生病 的 
BF CH + JL + 艾 斯 (Jan van Eyes),1979, 用 于 安奈 病 重 的 孩子 和 他 们 的 家 
属 )。“ 正 常 ? 可 能 是 指 可 被 视 为 一 个 高 斯 随机 变量 的 某 种 测量 值 的 分 布 。 通 常 
这 种 用 法 是 “大 致 正常 ?或 “近似 高 斯 ”。 

像 正 常 体温 或 正常 血压 这 样 的 概念 是 否 存 在 歧义 ,关键 要 看 对 相应 人 群 的 
限定 。 典 型 地 ,一 个 人 从 一 个 抽样 框 中 得 不 到 概率 或 者 结构 性 样本 , 却 能 方便 
地 得 到 测量 值 ,比如 说 ,1987 年 一 家 医院 的 胃 肠 诊所 的 病人 ,或 是 寿险 公司 客户 
的 血压 测量 值 。“ 正 常 ” 指 的 是 样本 对 人 和 群 的 正确 反映 ,就 像 是 “流行 病 学 上 可 
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接受 的 正常 人 群 样本 ”( 艾 布 拉 姆 斯 (M. E. Abrams) 等 ,1969) 。 

第 三 个 区 别 是 把 正常 当 作 理想 或 目标 ,还 是 当 作 日 常 或 一 般 情况 。 这 是 一 
个 重要 而 难以 界定 的 区 别 。 难 以 界定 是 因为 在 许多 (但 不 是 所 有 ) 情 况 下 ,目标 
接近 所 观测 的 分 布 的 中 间 。 墨 菲 (E. A. Murphy) (1972) 提 出 了 “正常 ”的 七 个 
À Le FEAR + 奥 佛 (Daniel Offer) 和 梅 尔 文 。 萨 布 兴 (Melvin Sabshin) (1966, 
p. 97) 提 出 了 四 种 方法 :正常 是 (1) 健 康 ,(2) 乌 托 邦 ,(3) 平 均 ,(4) 过 程 ,在 最 后 
一 种 情况 下 时 间 以 不 同 的 方式 被 考虑 进来 ,如 表述 为 发 展 ,演变 ,或 进展 。 一 些 
学 者 强调 正常 的 日 常 意义 ,而 另 一 些 则 强调 正常 的 理想 意义 。 例 如 ,C. 达 利 ， 
金 (C. Daly King)(1945) 认 为 正常 应 该 是 按照 设计 运作 。 然 而 ,他 的 分 析 在 描 
述 设 计时 较 薄 弱 。 

类 似 乔 治 . 萧 伯 纳 前 面 引 述 的 ,一 个 相关 的 例子 是 成 人 有 缺陷 的 牙齿 
数 。 正 常 ( 从 目标 意义 上 说 ) 肯 定 是 零 , 但 从 正常 范围 的 意义 上 说 ,正常 可 能 
是 五 到 二 十 。 另 一 个 例子 是 给 编者 ( 罗 宾 。 莫 厄 尔 (Robin Mower), 1988) 4 
一 封 信 , 与 体形 上 的 吸引 力 相 关 :“ 我 也 幻想 在 海边 我 的 外 表 像 参 选 世界 小 姐 
的 佳丽 们 一 样 有 吸引 力 。 唉 , 像 大 多 数 人 一 样 ,我 处 于 正常 的 .不 完美 的 吸引 
力 钟 形 曲 线 的 下 方 (双关 语意 )”。 也 有 人 把 能 够 带 来 最 长 预期 寿命 的 某 些 特 
征 值 (例如 体重 或 血压 ) 视 为 正常 ( 凯 巧 (Ch. Kayser), 1962, p. 457) 。 此 处 的 
正常 和 描述 之 间 有 明显 差别 ,尤其 是 对 血压 测量 值 ,许多 医生 认为 理想 血压 
大 大 低 于 典型 的 观测 值 ( 罗 宾 逊 (S. C. Robinson) 1 #1 & BE (M. Brucer)， 
1939, pp. 413,438, 440; 罗宾逊 (Robinson) 1940; 马 斯 特 (A. M. Master), 
1950, p. 1467; 批评 见 特 雷 洛 尔 (CTreloar)，1940, 特 别 是 托马斯 。 纳 普 
(Thomas R. Knapp)，1983) 。 所 以 ,容易 理解 为 什么 会 有 越 来 越 多 的 关于 正 
常 和 诸如 什么 是 健康 .什么 是 疾病 等 相关 问题 的 哲学 导向 的 文献 ,例如 , 乔 
治 。 坎 贵 尔 恩 (Georges Canguilhem) (1978, 1989), 菜 斯 特 . & (1954), ME 
(1972) 和 哈 金 (1990) 。 

精神 医学 在 理解 健康 和 疾病 的 概念 以 及 正常 的 概念 上 尤为 困难 。 一 本 精 
神医 学 方面 的 学 术 著 作 就 叫 作 “正常 状态 ”( 奥 佛 和 萨 布 兴 , 1966) 。 保 罗 。 霍 顿 
(Paul C. Horton,1971) 对 奥 佛 和 萨 布 兴 进 行 了 有 趣 的 批评 ,并 且 描 述 了 一 项 关 
于 “典型 的 正常 人 ”的 民意 调查 (对 象 是 患 有 精神 病 的 居民 和 患者 ) 。 

“正常 ?在 医学 上 最 常 表示 的 是 一 个 具有 数值 特征 的 区 间 , 如 体温 、 血 压 或 
体重 。 在 实际 的 命名 和 结构 上 有 很 大 变化 ,如 “正常 范围 “分 界 点 ”标准 范围 ” 
和 “临床 限制 ”都 是 典型 的 术语 。 这 些 命 名 上 的 变化 没有 真正 解决 这 个 概念 本 
质 的 .也许 是 固有 的 歧义 。 这 些 术 语 产 生 的 统计 上 的 结构 也 千差万别 。 早 在 20 
世纪 20 年 代 , 一 个 样本 的 整个 范围 往往 被 视 为 正常 范围 ,而 不 考虑 抽样 程序 ， 
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PERERA ACD. THRO FOO x bas 作为 正常 范围 ,其 中 4 的 取 值 从 o. 2 
到 3 不 等 ,通过 对 数 计算 相当 于 排除 了 上 下 2. 5% 的 样本 点 。 有 几 位 作者 用 到 
容忍 区 间 ,在 我 们 看 来 这 在 医学 环境 中 过 于 微妙 ,存在 许多 困难 (如 阿 德 林 。 阿 
尔 伯 特 (Adelin Albert) 和 哈里 斯 ，1987，p. 54 一 55) 。 

人 们 有 时 发 现 ,无 论 在 日 常 或 目标 意义 上 , 正 态 (高 斯 ) 分 布 中 正常 的 概念 
都 会 出 现 混 消 不 清 的 情况 。 例 如 克 劳 斯 (R. O. Krause) # (1975, p. 321) 写 到 ， 
“如 果实 验 结果 位 于 正常 范围 的 中 心 附近 ,那么 认为 测量 的 生物 成 分 为 “正常 
通常 不 会 有 问题 ”, 其 他 例子 见 奥 佛 和 萨 布 兴 (1996,， pp. 105 一 108)。 

关于 医学 中 正常 状态 的 文献 中 ,有 许多 论文 拓宽 了 统计 学 的 范围 。 在 某 种 
程度 上 ,这 些 文献 的 历史 概括 了 统计 理论 的 发 展 历史 ,但 滞后 时 间 较 长 。 特 别 
是 当 谈 到 正常 范围 时 ,通常 不 涉及 不 健康 的 人 ,就 像 在 显著 性 检验 框架 下 忽略 
备 择 假设 。 还 有 一 些 合理 乃至 优秀 的 论述 , 讲 到 关于 历史 发 展 的 更 多 细节 。 这 
些 难能可贵 的 讨论 包括 梅 因 兰 (D. Mainland)(1952)、 奥 德 汉 姆 (P. D. Oldham) 
(1968) ,L. R. 艾 尔 弗 巴克 (Elveback) 等 (1970)、 墨 菲 (1972) 、 盖 伦 (R. S. Galen) 
和 甘 比 诺 (Gambino)(1975) ， 和 马丁 (CH.F. Martin) 等 (1975) 。 

在 医学 上 ,就 像 在 统计 中 一 样 ,联合 考虑 两 个 或 两 个 以 上 的 特征 是 非常 重 
要 的 。 当 然 , 有 关于 联合 分 布 的 一 些 处 理 , 以 盖 伦 和 甘 比 诺 (1975), 希 利 (M.J. 
R. Healy) (1979), 阿尔 伯 特 和 哈里 斯 (1987) 提 出 的 较为 知名 ,可 以 肯定 ,大 多 
数 医生 在 临床 实践 中 至 少 隐 含 地 使 用 了 联合 分 布 的 想法 (例如 ,在 “正常 ”的 读 
数 中 出 现 一 个 反常 测试 结果 后 不 拉 响 医用 警 铃 ) 。 一 个 相关 的 观点 是 反对 过 早 
区 分 正常 与 异常 。 例 如 , 艾 尔 弗 巴 克 (1972) 强 烈 主 张 报告 估计 的 人 和 群 的 分 
位 数 。 

像 在 其 他 统计 环境 中 一 样 , 医 学 上 也 存在 关于 是 否 考虑 协 变量 的 广泛 讨 
论 。 我 们 应 该 在 什么 程度 上 分 层 或 调整 (其 中 可 能 有 很 多 含义 ) ,或 对 于 年 龄 、 
性 别 、 地 域 .种 族 等 进行 回归 ? 乔治 .威廉 姆 斯 (George Z. Williams) (1978) 和 
伦 纳 德 (J. V. Leonard) 和 韦 斯 特 莱克 (A.J. Westlake)(1978) 等 人 认为 在 比较 健 
康 和 疾病 状态 的 某 些 特点 时 ,应 做 重大 调整 或 向 下 分 层 至 单个 病人 。 另 一 个 极 
端 是 ,一 些 人 认为 (马克 。… 斯 坦 巴 克 (Steinbach),1964) 应 做 最 低 程度 的 分 层 或 
调整 。 这 主要 取决 于 观测 值 内 在 的 变化 以 及 人 群 中 不 同 个 体 之 间 的 变化 ,而 对 
人 群 的 界定 并 不 简单 。 

如 果 有 许多 固有 的 困难 ,也 没有 什么 有 效 的 解决 办 法 ,这 是 医学 作者 们 
无 法 逃避 的 事实 ,那么 为 什么 医生 们 会 对 有 数量 特征 的 正常 值 有 如 此 广泛 的 
兴趣 呢 ? 当然 首要 关注 的 是 病人 的 诊断 和 治疗 。 奥 德 汉 姆 (1968，pp. 185— 
188) 给 出 了 另外 两 个 理由 :(a) 正 常 值 在 公共 健康 分 析 中 作为 比较 的 标准 是 
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有 用 的 ,例如 , 某 一 特定 行业 的 工人 ;(b) 这 一 概念 在 澄清 正常 状态 本 身 的 性 
质 时 是 有 用 的 ,从 而 有 助 于 研究 生物 问题 。“ 数 据 集 经 过 筛选 ,以 确保 它们 不 
包含 有 明显 残疾 的 个 体 , 可 用 于 研究 进化 .遗传 和 一 般 的 生物 问题 ” 奥 德 。 
汉 姆 ,1968，p. 188)。 这 些 思想 和 传统 的 关于 统计 过 程控 制 和 行业 分 配 原 因 
的 讨论 非常 相似 。 

然而 ,我 们 对 这 种 方法 持 怀疑 态度 ,部 分 是 因为 如 果 看 得 足够 仔细 的 话 , 每 
个 人 都 会 有 某 种 残疾 。 如 果 没 有 ,此 人 可 能 是 奇迹 般 健康 的 怪 胎 :这 是 一 个 悖 
论 。 沃 德 福 林 。 达 拉 (L. Wallingford Darrah)(1939) 认 为 ,从 精神 病 学 上 来 讲 ， 
正常 人 即使 存在 也 是 极为 罕见 的 。 约 翰 。 莱 尔 (A. John Ryle)(1947) 有 一 个 类 
似 的 讨论 ,代替 上 文 的 (b), 他 做 了 补充 :通过 寻找 更 极端 的 变化 来 拓展 认识 ! 
也 可 参见 坎 贵 尔 恩 (1978，pp. 166—167; 1989, pp. 267—269), BNE. 
妮 。 福克斯 (Renee Fox) (1977, p. 11) 指 出 ,我 们 社会 上 的 几乎 每 个 人 都 在 某 
种 程度 上 “有 病 ”。 她 引用 I. K. 左 拉 (I. K. Zola) 的 论述 “这 些 数据 给 出 了 疾病 
的 一 个 意 想不到 的 统计 图 景 。 现 实情 况 可 能 是 ,在 临床 上 被 定义 为 有 严重 症状 
的 疾病 就 是 统计 意义 上 的 正常 ,这 并 非 罕见 或 异常 的 现象 .” 


师范 学 校 


“师范 学 校 ” 一 般 是 指教 师 培 训 学 校 ?, 这 个 词 的 历史 相当 复杂 ,正如 “正常 ” 
在 正 态 分 布 和 其 他 科学 环境 中 使 用 时 存在 许多 歧义 一 样 。 

如 果 问 及 师范 学 校 的 历史 ,许多 研究 者 首先 会 想到 l'Ecole 师范 学 校 ,其 原 
型 是 由 约瑟夫 。 拉 卡 纳 尔 (Joseph Lakanal) F 1794 年 在 巴黎 创立 的 。 在 革命 
时 期 这 所 学 校 是 作为 一 个 教育 的 典范 创建 的 ;事实 上 ,这 一 创造 在 很 多 方面 都 
是 第 一 次 ,当时 被 称 为 Ecoles 第 一 师范 学 校 ,虽然 其 后 并 无 第 二 所 学 校 。 拉 普 
拉 斯 和 拉 格 朗 日 就 是 该 校 的 导师 。 拉 普 拉 斯 在 这 所 学 校 授课 时 提出 了 他 的 关 
于 概率 的 学 术 论 文 的 早期 版 本 ,课程 中 没有 以 任何 名 义 提 及 正 态 分 布 ,然而 其 
后 续 课 程 (1814) 却 因 对 正 态 密 度 的 公式 进行 了 口头 描述 而 闻名 于 世 ( 常 数 e 是 


DO 我 们 遇 到 了 下 面 几 种 不 同 的 解释 ,有 的 是 基于 没有 文献 记载 的 .可 能 是 想象 的 词 源 “师范 学 校 
是 给 教师 提供 教学 规则 的 学 校 ”( 巴 茨 (Butts) and 克 雷 明 (Cremin),1953，p. 286) ; “师范 学 校 培 训 老 师 
教授 正常 儿童 "(来自 一 段 对 话 ) ;第 二 个 含义 在 教授 培训 机 构 之 后 :“ 另 一 个 含义 与 特殊 学 校 相对 应 (为 贫 
困 儿 童 开 设 的 学 校 )”( 布 鲁 克 豪 斯 百科 全 书 ，1971，13:552);“ 师 范 学 校 是 其 他 教师 培训 学 校 的 典范 ”， 
巴黎 高 等 师范 学 校 说 (大 英 百科 全 书 , 百科 简 编 , 第 15 版 ,1985 年 印 )。 
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双 曲 对 数 为 单位 1 的 数字 ,一 个 肯定 使 非 数学 专业 的 听众 困惑 不 解 的 解释 )。 
最 初 的 Ecole 师范 学 校 只 存在 了 很 短 的 时 间 , 后 于 1810 年 被 重建 为 1Ecole 高 
等 师范 学 校 ( 保 罗 。 迪 普 伊 (Paul Dupuy), 1895; 阿兰 (E. Allain), 1891; IR 
尔 。 金 宁 (Pierre Jeannin), 1963)。“ 师 范 学 校 ” 这 个 术语 其 实 可 以 追溯 到 1765 
年 ,第 一 所 ( 据 我 们 所 知 ) 被 称 为 师范 学 校 的 学 校 实际 于 1771 年 在 维也纳 建立 
(詹姆斯 Fe GA + HE HI (James van Horn Melton), 1982, p. 385; 1988, 
pp. 203 一 204) 。 它 最 初 的 校长 ,也 是 “师范 (Normalschule)” 这 个 名 称 的 发 明 
者 ,是 约瑟夫 。. 梅 斯 默 (Joseph Messmer) ,后 来 他 成 为 维也纳 圣 斯 蒂 芬 城市 学 
校 的 校长 。 

梅 斯 默认 为 师范 学 校 应 该 首先 是 儿童 的 示范 学 校 ,是 展示 严格 教育 模式 的 
典范 。 同 时 , 它 也 应 作为 教师 的 培训 机 构 , 这 是 在 学 校 较 少 .好 教师 较 少 ,发 展 
教育 的 压力 越 来 越 大 的 背景 下 提出 的 。 两 个 强势 的 君主 ,普鲁士 的 弗 雷 德里 克 
二 志和 奥地利 的 玛丽 亚 特 里 萨 1740 年 上 台 以 来 ,宗教 和 国家 的 竞争 交织 在 一 
起 ,教育 (“但 不 是 太 多 ”) 被 许多 人 视 为 力量 的 重要 来 源 。 

教师 培训 机 构 的 建立 有 更 早 的 历史 。 例 如 ,在 欧洲 中 部 , 早 在 1695 年 的 斯 
德 丁 (Stettin) 和 1696 年 的 哈雷 (Halle) 就 有 教师 培训 学 校 。 他 们 通常 被 称 为 研 
讨 班 (例如 ,哈雷 学 校 被 称 为 教师 研习 班 ), 虽 然 他 们 也 交流 实际 的 教学 经 验 ， 
但 是 他 们 通常 不 与 儿童 学 校 接触 。18 世纪 ,两 个 密切 相关 的 概念 逐渐 发 展 和 
明确 , 即 (1) 提 供 规范 的 示范 学 校 ;(2) 相 关 的 教师 培训 计划 。 这 方面 发 展 的 
一 个 重要 人 物 是 约翰 。 伊 格 纳 蒋 ， 费 尔 比 格 尔 (Johann Ignaz Felbiger) 。 在 天 
主教 教会 的 支持 下 费 尔 比 格 尔 开始 在 西里 西亚 特别 是 萨 冈 镇 附近 ,将 这 些 想 
法 变 成 现实 ( 梅 尔 顿 ,1982; 乌 尔 里 希 。 克 勤 默 (Ulrich Kromer) ;1966) 。 还 
有 为 青年 教师 开设 的 短期 培训 班 ,他 们 将 (至 少 在 原则 上 ) 返 回 他 们 的 家 园 ， 
以 滚雪球 般 的 方式 传播 这 一 发 展 。 

看 来 费 尔 比 格 尔 和 梅 斯 默 有 过 沟通 。1768 年 当 梅 斯 默 回应 奥地利 学 校 改 
革 计 划 的 官方 要 求 时 ,建议 为 儿童 建立 师范 或 示范 学 校 ,并 且 与 教师 的 培训 机 
构建 立 联系 。 后 来 证 明 梅 斯 默 不 善 管理 ,1744 年 费 尔 比 格 尔 接受 玛丽 亚 ， 特 曹 
莎 的 邀请 来 到 维也纳 ,承担 了 大 量 的 教育 责任 ,包括 管理 维也纳 师范 学 校 2?。 据 
推测 梅 斯 默 隐 退 了 ,他 不 是 最 后 一 个 因 工 作 能 力 不 足 而 被 要 求 从 师范 学 校 离开 
的 人 。 

梅 斯 默 提出 "师范 学 校 2 的 叫 法 是 非常 成 功 的 。 这 一 叫 法 迅速 蔓延 到 欧洲 





D 关于 玛丽 亚 ，。 特 蕾 莎 (Maria Theresa) 对 统计 学 历史 (包括 国民 管理 统计 .教育 统计 和 人 口 统计 ) 
其 他 方面 影响 的 描述 , 见 扎 克 维 奇 (Zarkovich)(1990，pp. 22—24). 
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的 其 他 部 分 和 其 他 语言 国家 ,巴黎 大 革命 后 拉 卡 纳 尔 也 采用 了 这 个 名 称 。 那 个 
时 候 ,无论 是 否 与 儿童 学 校 有 关系 “师范 学 校 ? 就 是 指教 师 的 培训 学 校 。 显 然 ， 
“师范 ?这 个 词 的 内 涵 有 相当 大 的 吸引 力 和 力量 ,教师 们 没有 将 这 个 词 用 于 儿 
童 , 认 为 它 更 适合 成 人 。 

但 梅 斯 默 从 哪儿 得 到 “师范 ”这 个 词 的 ? 据 我 们 所 知 , 它 之 前 没有 被 其 他 富 
有 创新 精神 的 教育 工作 者 用 过 。 示 范 学 校 的 叫 法 早先 确实 有 人 用 过 ,但 是 在 梅 
斯 默 之 后 迅速 被 “师范 学 校 ? 蔡 代 。 当 然 “ 正 常 ? 这 个 词 在 非 教育 环境 中 早 有 使 
用 。 例 如 ,在 1648 年 签订 的 标志 三 十 年 战争 结束 的 威 斯 特 伐 利 亚 (Westphalia) 
和 约 中 ,用 “正常 年 ”来 描述 早期 的 局 势 ( 主 要 是 1624 年 1 月 1 日 ), 当 时 的 状况 
被 视 为 是 正常 和 可 持续 的 ,恢复 了 已 建立 宗教 和 财产 所 有 权 的 战 前 状态 。 男 
外 ,在 公众 健康 方面 ,还 有 1770 年 的 维也纳 “医疗 规范 ”。 

我 们 不 知道 梅 斯 默 为 什么 或 怎么 样 采用 了 “正常 ”这 样 一 个 好 词 。 一 个 合 
理 的 假设 是 ,这 个 词 在 当时 的 书法 中 是 一 个 有 艺术 性 的 词汇 ,因为 梅 斯 默 是 一 
个 著名 的 、 有 成 就 的 书法 家 ,而 书法 是 非常 重要 的 。 事实 上 , 梅 斯 默 教 过 玛丽 
亚 ， 特 琅 莎 法 院 的 年 轻 贵 族 们 学 习 书 法 和 其 他 科目 ( 见 冯 。 赫 尔 弗 特 (von 
Helfert), 1860, p. 133)。 是 不 是 可 以 推测 ,示范 的 书写 可 能 被 称 为 “规范 ”? 到 
目前 为 止 ,我们 还 没有 发 现任 何 证 据 支 持 这 一 假设 。 我 们 看 过 的 关于 书法 的 书 
很 少 使 用 “规范 ”或 与 其 相关 的 词 。 如 果 有 一 个 地 方 的 短期 书法 学 校 ,在 那里 
“规范 ”是 一 个 关键 的 词 , 那 这 个 假设 或 许 会 成 立 , 但 我 们 还 没有 找到 这 样 的 学 
校 。 一 个 可 能 的 来 源 是 赫 尔 曼 ，。 道 尔 奇 (Hermann Delitsch) 的 著作 (1928 ,特别 
是 pp. 216,220,260,283)。 

“师范 学 校 ” 的 名 字 很 快 传 遍 世 界 各 地 。 到 1890 年 美国 大 约 有 175 所 师范 
学 校 , 甚 至 有 几 个 镇 由 于 师范 学 校 的 建立 而 兴起 ,也 以 "师范 ?命名 (托马斯 。 格 
雷 (Thomas J. Gray) ,1887,422 页 ; 36 le + ELH CR. Freeman Butts) 和 劳 伦 
if + 578 4A (Lawrence A. Cremin), 1953, p. 450) 。 流 行 用 语 和 内 涵 的 价值 ， 
都 有 一 定 的 存在 期 限 , 至 少 在 美国 ,二 战 结束 后 “师范 学 校 ? 听 起 来 开始 过 时 
了 。 随 着 中 学 毕业 生 人 数 的 增加 和 人 们 对 更 耀眼 的 名 称 的 普遍 期 望 , 大 多 数 师 
范 学 校 都 并 人 州立 大 学 或 学 院 体系 。 然 而 ,巴黎 高 等 师范 学 校 仍 保留 其 崇高 的 
地 位 和 传统 ,尽管 它 并 没有 培养 很 多 的 儿童 教师 。 后 来 “师范 学 校 ? 用 得 越 来 越 
少 , 可 能 部 分 是 由 于 这 个 词 过 度 使 用 ,人 们 已 经 对 它 产生 了 厌倦 。 
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公共 意义 上 的 正常 状态 


在 这 篇 文章 中 ,我 们 关注 “正常 ”一 词 在 统计 、 医 学 和 教育 术语 中 的 应 用 。 
当然 ,这 个 词 在 科学 、 新 闻 和 法 律 文献 中 ,尤其 是 在 公开 讲话 和 公共 政策 领域 也 
有 与 之 平行 的 .相关 的 应 用 历史 。 例 如 ,开始 时 引用 的 三 个 标题 中 有 两 个 与 外 
交 事 务 相 关 。 这 些 用 法 的 发 展 之 间 母 庸 置疑 是 相关 的 ,猜测 这 种 关系 的 根源 是 
有 趣 的:“ 正 态 ” 在 统计 和 其 他 科学 术语 的 出 现 是 否 是 其 在 公众 讨论 中 使 用 越 来 
越 多 的 一 种 反映 ”抑或 相反 ,科学 中 的 使 用 促使 人 们 在 公开 讨论 中 接受 并 重视 
这 个 词 ? 所 以 与 没有 被 社会 和 物理 学 家 采用 相 比 ,“ 正 态 ” 被 赋予 了 更 精确 的 含 
义 。 我 们 相信 ,正如 在 相关 性 问题 中 经 常 发 生 的 ,上 述 两 个 方面 不 存在 单 向 的 
因果 关系 ,两 个 假设 都 成 立 而 且 彼 此 加 强 。 

在 某 些 情况 下 ,公开 讨论 对 用 词 有 直接 的 影响 。 尽 管 卡 尔 。 皮尔 逊 没有 正 
式 命名 正 态 分 布 , 但 是 他 在 传播 使 用 该 名 称 的 过 程 中 发 挥 了 至 关 重 要 的 作用 ， 
他 选择 这 个 词 的 理由 是 基于 对 21 世纪 头 十 年 外 交 政 策 的 关心 :他 试图 通过 使 
用 外 交 上 中 性 的 “正常 ”一 词 , 而 不 是 “高 斯 (Gaussian)” 或 “ 拉 普 拉 斯 (Laplacian)” 
来 缓解 国际 紧张 局 势 。 对 统计 上 其 他 用 法 的 外 部 影响 相对 没有 那么 直接 , 影 
响 也 更 弱 。 高 斯 是 一 个 杰出 的 数学 家 ,但 他 关于 天 文 和 地 球 物理 研究 的 工作 
与 公路 建设 、 铁 路、 航海 等 其 他 重要 的 公共 事务 交织 在 一 起 。 这 些 可 能 不 是 
高 斯 的 主要 目的 ,但 他 肯定 知道 数学 在 公共 事务 中 的 应 用 以 及 与 之 相关 的 讨 
论 。 有 趣 的 是 ,我 们 对 “正则 方程 (图 22. 3)” 接 受 情 况 的 有 限 的 统计 研究 表 
明 ,尽管 高 斯 谱系 非常 著名 ,但 是 直到 19 世纪 70 年 代 才 开始 普及 ,同期 正 态 
分 布 的 名 称 出 现 了 。 这 表明 存在 某 种 联系 ,正如 Hacking 所 写 的 ,或 许 在 数学 
中 知名 度 的 提高 增加 了 社会 学 中 这 个 词 的 使 用 。 另 一 方面 “正常 ?在 医学 上 
的 应 用 一 直 是 随 着 公众 接受 程度 发 展 的 了 ?。 当 前 关于 使 得 医学 上 正常 的 概念 
引起 公众 广泛 关注 的 医疗 体系 引起 了 许多 分 析 和 和 争论, 这些 争 论 可 以 追溯 到 
1770 年 的 医疗 规范 。 

虽然 “师范 学 校 ?* 这 个 词 本 身 已 几乎 绝迹 ,但 是 关于 教师 培训 学 校 的 讨论 引 
起 了 当前 公众 巨大 的 关注 。 目 前 关于 教育 的 讨论 包含 了 许多 内 涵 ( 平 等 化 、 智 
能 化 .家庭 与 学 校 的 影响 等 ) ,可 视 作 "正常 状态 ”的 延伸 ,即使 这 个 词 已 经 不 像 





© 孔 (Kong) 等 人 (1986) 做 过 医学 上 概率 用 语 的 相关 研究 。 
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过 去 那样 发 挥 主导 作用 。 

科学 的 “ 正 态 ” 对 公共 政策 清晰 度 的 影响 有 更 多 的 不 确定 性 。 我 们 注意 到 ， 
在 外 交 政 策 上 “ 正 态 ”的 使 用 早 于 在 科学 上 的 使 用 ,至 少 可 以 追溯 到 1648 年 威 
斯 特 伐 利 亚 (Westphalia) 和 约 , 这 一 事实 可 能 会 前 弱 这 种 影响 。 尽 管 如 此 , 它 受 
到 关注 (而 不 是 几 个 近义词 ,如 普通 .平常 .平凡 或 典型 ) 的 部 分 原因 是 它 的 含义 
更 准确 。 我 们 需要 看 看 报纸 来 支持 这 一 观点 ,1994 年 10 月 18 日 的 4 纽约 时 报 》 
的 一 个 头条 是 : 


贝尔 法 斯 特 学 习 适 应 完全 停火 的 正常 状态 


这 个 故事 的 内 容 是 “正常 状态 悄悄 到 来 ”, 就 像 不 需要 总 是 检查 汽车 底盘 是 
否 有 爆炸 物 。 没 有 哪个 同义词 能 够 表达 同样 的 意思 。 

然而 ,语言 的 海洋 是 多 变 的 。1920 年 , 沃 伦 . 哈 丁 (Warren Harding) 的 演 
DRE A ERR + AlI (Judson Welliver) 呼 吁 “恢复 正常 ”*, 引 起 了 强烈 的 
政治 反 啊 。1994 年 ,美国 众议院 议长 (纽约 时 报 ,1994 年 11 月 10 日 ) 被 告知 
“正常 ?这 个 词 的 使 用 ,在 政治 上 是 不 正确 的 .心理 分 析 师 可 以 写 “ 我 建议 用 
“调整 功能 ?这 个 词 来 澄清 我 们 在 任何 文化 中 用 "正常 ?表达 的 意思 ”( 鲁 本 ,法 
fA (Reuben Fine) ,1979) 。 这 些 用 法 的 潮流 也 影响 了 统计 上 的 使 用 ,一 代 人 反 
对 使 用 这 个 词 ,因为 正 态 的 假定 太 简 单 ,而 后 来 人 又 设计 出 更 巧妙 的 变换 使 得 
正 态 的 假设 成 立 , 这 是 个 数学 上 的 自我 实现 。 然 而 “正常 ?一 词 由 于 它 在 日 常 
和 理想 意义 上 的 内 涵 给 科学 和 公共 讨论 带 来 众多 的 含义 ,这 使 得 它 即 使 训 落 也 
不 会 很 久 。“ 正 常 ? 的 有 效 的 使 用 已 经 持续 了 两 个 多 世纪 ,未 来 还 可 能 继续 持续 
两 个 世纪 。 这 种 情况 的 实现 看 来 是 正常 的 。 
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